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L Der menfdlide Organismus,

1. Aufdaunugen fber deffen Kraftquellen.

Qm weiten Reid) der belebten unbd leblofen MWelt ijt
bie Perridaft der phyjitalijhen und Gemijhen Rrdfte un-
Deftritten. €Aud) in bem Ovganidmusd ded Menjden {pielen
fie eine funbamentale Rolle. Wohin immer bad Wuge dringt
und den Bujammenhang der Crjdheinungen dem denfenden
@eifte erjdliept, iiberall finbet e3 Bewegung. Sheint aud
ber Rbrper duerlid) zu rufen, im Jnunern Herrjdht ben-
nod) unaudgefepte Thatigleit. Und fie ift gerabe dort in
ihrer @efammtwirtung am mdadytigften, wo fie in bie engen
®rengen der fleinften Gebilde, in bie Billionen von Jellen
und Fafern gebannt, arbeitet. Aus- der Gejammtjumme
biefjer Bewegungen innerhalb der organificten Ele-
mente unferd Rbrpers entfteht Leben. Bei einer ober-
fladylichen Betvadhtung fdeint freilih dad Redht fiir eine
folde Auffaffung su fehlen.' Dad gange Wefen trdgt o
ben Stempel de3 Aufergewdhnlichen, ded Bollendeten, daf
man fid) weigert diefen fleinen RKudften eine jolde Wirk-
ung zugugeftehen, daf man fid) ftrdubt gegen den Harten
Sap ber Naturforihung, welder fel0ft den Menjdjen dem
fdonungglofen Walten djemijdjer und phyfifalijher Gejepe

preidgibt.
Kollmann, Medanil des meuidp( Kirpers. 1



2 I, Der menfdlide Organismus.

Allein der Beweid lapt fidh fithren.

Die folgenden Bldtter jollen einige jener pPhyfifa-
lifden Rrdfte und jener medanifden Theile aud
bem menfdhlihen Organidmud, deven Wedjfelwirfung Hin-
reidjend feftgeftellt ift, su einem Gejammtbild vereinigen.
Mit der Gliederung ded menjdlidhen Kbrperd foll audy bie
Aufgabe der eingelnen Theile bargelegt werben, welde
ihnen in diefem Triebwer? zufommt. Demn bie Geftalt
der Rnoden wird erft verftindlidy, wenn fie im Qidte
der Medjanit ecjdeinen ald Hebel, an denen nad) beffimmten
Regeln die Musleln fo befejtigt find, baff eine Vertitrz-
ung derfelben ftetd denfelben Effect vorausbeftimmen [&ft.
So erhilt die Kenntnif vom Bau ded Herzend und dex
®efiige, ferner bie Urt ihrer Bertheilung im RKirper erjt
bann’ bie wahre Bedeutung, wenn twir fie dazu verwerthen,
den leten Grund ded RKreidlaufd  zu begreifen. Jwijdjen
bem hydraulijdjen Deud ded Bfuted in den Wrterien und
dem in Den Benen Herrjdht, wie wir Hheute wiffen, ein be-
tridyttiher Unterfdyied, und bie Hauptaufgabe ded Herzend
ift e3, jenen Drudunteridhied su erzeugen und zu erbalten.
Gt feit biefer Entdectung ift feine Nolle im Kbrper Har ex-
fannt, und bamit audy bie bex Gefdifie und ihrer BVertheilung
ridtig gewitrbigt. Der Al bder Wthmung und die Thi-
tigleit ded MNerveniyftemd, beffen geheimnifivolled Wirfen
fo lange der phyfitalijhen Betradtung trobte, jie alle lie-
fern genug ber Beweife, daf e3 eine Medanit ded
men{dliden Organidmus gibt. Diefe Crlenntnip
hat nod) Dei feinem Naturforfder die Bewunbderung ge-
fdmdlert, su der die herrlide Einfachheit ded3 Baued und
pad fideve Jueinandergreifen vielfad) verfnilpfter Zheile
ven empfingliden Bejdhauer Dinveipt. Ja felbft einem
briifenden Gefithl, dba3 bdie Erfenntnif bringt, entgeht er




1. Anfdauungen iiber deffen Kraftquelen. 8

nidt. Wenn er aud) wahenimmt, daff #berall ein frengesd
®efep Derrfdht und bie unerbittlihe Qogit den Gang bder
Htome rvegelt; wenn er aud) fid) rilhmen bdarf, den verbor-
genen Bujainmenhang der Krdfte durd) feinen Sdharffinn
erfannt 3u Haben; wenn ed ihm aud) gelang, dem fliichtigen
Rithiel ded Lebend ein neued Geheimnif abyulaujden, dem
driidenben @efilhl entgeht er nidht, daff der menjdhlihe Er-
finber ein Stilmper fei gegen den unbefannten Meifter

ber thierijhen Sdhdpfung.

Will man die Medjanif ded menjdliden Organidmus
exldutern, fo weidt man ftetd auf feine Wehnlichleit mit
einer Mafdjine hin. Die Wrt und Weife, wie nament-
lid) die Auferen Bewegungen fid) abjpielen, Hat felbft filr
ben Unbefangenen etwad, bad eine folde Huffaffung be-
gitnftigt. Mdgen bie verjdhiebenen Bewegungen unjever
@lieder nod) fo zablreid) fein, e gibt eine Erenge, in bdie
fie feft gebanunt find. IMan beobadhte den Gang. KAleine
Barietdten, welde Jnbividualitit ober Erziehung Hebingen,
audgenommen, ift exr unter allen Bonen bei allen Rafjen
berfelbe. Ueberall fefrt derfelbe Rhythmusd wieder. Wie
bei einer Majdjine werben immer bdiefelben RKrdfte dazu
vervendet. Rein Menjd) mit gefunden Gfiedern bentt fer-
ner jemal8 an all’ bie Qunitgriffe, woburd) er die Lajt
feined Kirperd fortbewegt. Wir fithren die (ebhaftefte Unter-
Baltung, unfere Gedanfen bejddftigen fid) mit fexrnliegenden
Dingen, wihrend fid) die Musdlel unferer Beine beugen
und ftreden, und den Rbrper ofhne unfere Aufmertjamteit
foeiter tragen.

Der Bergleidh) ded menjhlidhen und thierijhen Orga-
nigmud mit einer Majdjine taudjt {Hon an der Grenzjdeide
be3 Mittelalterd und der neueren Beit auf, ald jene Hihnen

1*
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8 . L Der menidlide Organismus.

Freilih [4ft fidh nod) nidt in allen Fillen dad Gefep
fdarf ausbdriiden, aber die entdedten Thatjadjen zeigen zur
Geniige deffen Herridaft, wenn aud) die pracife Faffung bei
bem jepigen Buftand unferer Wifjfenjhaft unmdglidh ift.

Befanntlid) wird aber gegen eine folde Auffajjung ded
mit Redjt bewunderten Meifterftitded der Sdjdpfung jtetd
auf's Neue Einfpradje erhoben und auf ben Jujommenbhang
bed Rirperd mit bem @eift hingeviefen, der der Majdine
vollfommen fehlt.

Jn der That, der intellectuelle Lenfer der Dampf-
majdjine fteht aufer ihr, der e menjdliden Organidmus
ift untvennbar mit ihm verbunden. Die Majdjine Hanbelt
betouftlos, der Menjd) betwufit. Niemand wird diefen Unter-
fchied [Gugnen oder verfennen, und jeder Verjud) die Seelen-
thitigleiten, D. . dbie hdheren Funttionen de3 Gehirnd ald
Yeuperungen einer Majdjine Hinguftellen, wiirde ur Jeit
mifilingen. Jft e ja dodh) nod) eine offene Frage, ob wir
bie geiftigen Borginge aud materiellen Dingen je begreifen
werben, obwoh( dariiber fein Bweifel ift, daf diefe Vor-
giinge da3 Crzeugnif matericller Bebingungen find.

Pier hintt unfer Wergleid).

Cin weiterer Unterjdied wijhen Majdjine und Orga-
nidmug liegt ferner darin, baf dort der Erjah abgeniipter
und bdie Herftellung zerftdrter Theile nur wihrend ihres
Stillftandes, durd) frembe Thdtigleit erfolgt, wahrend der
Organidmud beided, ohne Unterbredung feined Ganged
felbit vollzieht. Die Kluft ziwijhen dem Gebild der Menjdjen-
Band und dem der fdjaffenden Natur wird dadurd) in der
That unendlid) groB. Denn jeded Atom, dad die BVerbren-
nung gerftdrt Hat, wird im nmenjdlichen Kirper wieder ex-
fett; jeder Berluft, der durd) die Bewegung entjtanben ift,
jofort audgegliden. Eine geheimnifipolle aber ftrenger Ge-
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10 I Der menjdlide Organidmus.

fennen. @3 ift befhalb mehr ald ein poetijder BVergleidy,
wenn man die Kofhle, und die jum Feuerheerd {trdmende
Luft und bad Waffer ald Nabrungdmittel der Lofomotive
begeidnet, und die BVexbrennung al® den Grund ihresd
Lebens.

Alle fennen ferner ifre ftrenge Gliederung in eingelne
Ubtheilungen, weldje felbit wieber aud verfdyiedenen trenn-
baren Stiiden beftehen. Da ift der Feuerherd, der aber
feine Glut nur bei beftindiger Jufuhr frifder Luft ent-
widelt. Ueber ihm wolbt fidh bdie Runbdung ded RKeffel8.
Starfe Rishren flihren aud ihm den eingezwdngten Dampf
nad den Cylinbern. Nur nad) ftrengen Regeln vermag
er bort einjuftrdmen, und auf den Stempel ju dritden.
Diefer iibertrdgt endlid) die Bewegung mit Hilfe von Hebeln
und @elenfen auf die Stange, der dridhnend die jhweren
Riber folgen. E3 ift ferner lingft befannt, dbaf beftimmten
Abtheilungen ein gewiffer Grad von Selbitjtandigleit zu-
fommt. Jm Perd fann die Flanmme (obern und dod) fteht
bie Majdjine unbeweglid); der Dampf entweidht in didten
Maffen mit jommt dem Raud) durd)y den Sdjornftein,
ohne vorher jeine Spannfraft in den Cylindern zu er-
proben. Und ein anbermal brauft der Bug auf feinen
Sdjienen iveiter, einer dunteln ehernen Schlange gleidhend;
fein wallender Sdymud, die jGimmernden Dampfwolten,
weldge fjonft dem PHaupt entquellen, find nidt zu fehen.
Der Dampf ift abgejperrt, und dod) Hebt und fentt fich
ber Stempel, und dad Triebrad ift im vollften Sdhiwung.
€3 find alfo aud) wihrend der Beivegung der Majdjine
nidt alle Theile in gleiher Thitigleit. Wabrend dupeve
Organe arbeiten, nnen tiefer gelegene in vollfommener
Rube verharren. Und umgefehrt: fie fann Guperlid rubig
erfdeinen, und dod) ift im Jnnern Leben und Bewegung.



2. @licderung bes8 Organismus, 11

- Golde Erfahrungen, die fid unwillttiixlidh aufbringen,
felbit bei oberfladliher Betvadtung, find von bem groften
Werth fiir dad BVerftandnif ded BVaued und fitr dad dex
Sebendprogefie in unferem eigenen Rorper. Yud) in ihm
findben wir eine ftrenge Gliederung. Seine Oxgane find
nad) einem beftimmien Syjtem geordnet. Jebed entfpricht
einem beftimmten Theil de3 Medjanidmusd, jeded Hat feine
bejondere burd) die Conftruction bedingte Aufgabe. Aud
bie Unabbdngigleit der eingelnen Theile vom Ganzen fehrt
bier wieder wie dort. €3 liegt endlid) ein Hoher Grad
von Uebereinftimmung bdavin, dbaf bie Orybation, d. H. bie
Berfeung ber Stoffe aud) im menjdlihen KBrper bie
Crzengung von Warme und RKraft vermittelt und bdap
bie Bewegung abhdngt von der Deftindigen Jufuhr neuer
RNahrung. -

Die Fortbauer ded Lebend verlangt gebieterijd) den
Crjap. Auf dem Gleidhgewiht von fBerftdrung und Jufuhr
beruht deffen Erhaltung. Ein Uebergewidht ded einen, fei
€3 in einem eingelnen Theil oder im gangen Rirper fiihrt
Bier wie dort zur Vernidhtung.

2. Glicdberung ded Organidmus,

Die Paut bebedt mit einem undurdfidtigen Schleier
bie innere Organifation ded Menjden. Um diefe zu er-
Yennen, miiffen wic den Rbrper zerlegen; und wenn ed ge-
[ungen bie Anordnung der Theile ju ergriinden, folgt erit
bie {dwierigere Anufgabe, ihre Bebeutung im Triebwert ju
berftefen.

Bei ber Criffnung ded Rumpfed trifft. man befannt-
lid) auf zwei grofe Hdhlen, die Bruft- und die Baud-
hohle. Sie findb BHermetijh) voneinander abgefdlofien



12 1. Der menjdlide Organismus.

durd) dag fuppelfirmig getwilbte Bwerdhfell (Diaphragma)
(ig. 1 B). |
Diefe fdharfe Souderung ift von der groften Widytige
feit und man fonnte fie vergleiden mit jener Trennung
bed Feuerd in der Majdjine von dem Waffer. Nur dburd
bie Wandung ded Keffeld hindurd) diivfen bdie beiden Ele-
mente aufeinander wirfen. Wird fie durdhbroden jo er-
: lijcht dag Feuer, die
Mafdjine fteht ftill.
Aehnlid) tirkt bdie
Berjtorung ded her-
metifchen Berjdluf-
fed ber Brujthshle.
Ohne daf fonit le-
bendwichtige Organe
verlept wiirben, Hi-
ren au3d medani-
fden Griinden bdie
’ Athembeivegungen
auf, und damit Ddie

Berbrennung.

Sn ber Bruijt-
hohle findet fidh
ba3 Hery und bdie
beiden SQungen. Die
Quungen find einem,
jdon zum grofen

ﬁm flci S)u'gg?:::n burd) bl{: Sll[l:u %ds?n:::;?c‘ltlg %bﬂ[ mit Suft ges
Ountctlcibﬂbﬂblc. D!Bn'bel dule. E Riidgrattanal. fuIIten %Iaébalg su
vergleidjen, Der bDeftiudig fid) erweitert und berengert.
Durd) eine Riohre, bdie Luftrdhre, fann belanntlidh bdie
atmofphdrijhe SQuft in bdie LQungen Ddringen und einen
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Theil der fdon vorhandenen erneuern; dod) nad) dem
Yusathmen ift die Qunge nidt volljtindig leer beon Luft.
Gie enthdlt im Gegentheil nod) eine anfehnlidhe Menge,
welde niemald entweidgen fann, fo lange nur bdie eine
natitrlide Communifation ded Raumed mit der Atmofphire
befteht. Der Hevmetijhe Berjhlup diefer oberen Rumpf:
hohle geftattet felbft nad) dem Tode nidht, bdap alle Sujt
au3d Den Lungen entweidje. Der erfte Athemzug bringt
svar zum erftenmal die Luft in den Bruftraum und damit
aud) den Sauerftoff, der borher dem Rinde auf anderen
Bahnen, durd) die Blutgefife im Nabeljtrang zugefithrt
wurde; der lepte Athemzug fann aber die Bunge nidyt (uft-
leer 3urud[affen

it ben Lungen ift dad Hery in unmittelbarfter Ber-
bindbung durd) grofie Gefife, damit der Sauerjtoff divect
in a3 Blut gelange. Dad PHerz, ein {innig conftruirted
Pumpivert, treibt bad mit dem Sauerftoff gejdhvingerte
Blut nad) allen Organen.

Die Unterleibdhdhle ift vorzugdtveife bon dem Ver-
bauungBapparat erfiillt, der die aufgenommene fefte und
fliffige Nahrung verdbaut und in die mit Blut gefiillten
Circulationdrdhren iberfithrt. Die Randle, weldhe den BVer-
bauungdapparat mit andern Organen in Berbindbung fepen,
wie 3. B. bie Speiferdhre, oder die grofen GefiBe, miifjen
natiiclid) die Sdyeidewand zwijhen den beiden Hihlen, dad
Bwerdfell, paffiven. Dod) wird der Hermetijhe Adjhluf
dadburd) nidht geftdrt. IMit Hilfe zarter unzdhliger Fafern,
bie im RQdrper iiberall Berwendung finden, wo ed fidh
barum Handelt, Organe aneinander ju Heften, ift jede Rihre
[uftdid)t eingefiigt. TMan nennt jened Getvebe, dagd aud
biefen weidjen Fafern fidh Lildet, Bindegemwebe. Die
glaghellen Fajern, nody Hundertmal feiner ald das feinfte
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Frauenhaar, werden durd einen oft Hebrigen oft aud) fejten
Ritt, der fid nur durd) Ralfwaffer Bfen (Gpt, sujammen-
gebalten. ©ie find fehr dehnbar, wenn fie in regellofem
®etvirr durdeinander ziehen. Ju foldher Art ald’ einbill-
lenbe ober bverbindbenbe Subftany vertvendet, zeigen fie

Fig. 2. Binbegeroebsfafern 300 mal vergrifert.

einen fehr Hhohen Grad von Claftizitit. Diefe Eigen-
fhaft ift an vielen Stellen bed RBrper8 von unjd)dpba-
vem Bortheil, und gerade aud) dort, wo die Rohren da3
Bwerdfell paffiren. Dad Jwerdyfell ver|diebt fidh waih-
vend der Athmung, Hebt und fentt fidh), wasd nidt ofhne
Ctorungen gejdehen fonnte, wenn dad Bindegewebe un-
nadgiebig twdre und bden BWer|dicbungen nidgt folgen
fonnte.
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Diefelben feinen Fajern Idnnen aber bei einer anbderen
regelmdfiigen nordbnung Binber von grofiter Fejtigleit
Berftellen. Sind fie pavallel nebeneinamdergelegt und zu.
WBiindeln vereinigt, fo erveien folde Stringe einen er-
ftauntiden Grad von Feftigleit und die frithere Elaftizitat
ber loder angeordneten Fafern ift vdllig verjdhiounden.
€in Beifpiel diefer Art find bdie weifen atladglingenden
©efhnen, welde die Musfeln an die Knodjen anBeften.
Bei Qurationen reidt oft eher dad entfpredjende Knoden-
ftiid (08, ald baf bie Sehne in ihrem Berlauf entzivei
ginge. Jn ber Nihe der Gelente find die Fafern ju dhn-
lidhen feften Banbern gefitgt, welde den regelmifigen Gang
ber ®elenfe fidern. Man fann die Rolle diefed Stoffed
im Organidmud vergleien mit der ded Hanfed im menid)-
liden Paughalt. Um luftdidte BVerbindbungen Herzuftellen,
legt man bdie feinen Pflangenfafexn fbereinander und be-
feudgtet fie. D3 Waffer fitlt und veridliet die nody
fibrig gebliebenen Liiden. Ordnet man jedbod) dbie Haupt-
ridtung der Panffaffern twie 3. B. beim Spinnen erft zu
Pleinen WBiindeln und vereinigt diefe endblid) zu einem Seil,
fo gibt bad weide Material Werlzeuge von enormer Fe-
ftigleit und Dauer. Die Herftellung von Leintwand fann
befanntlif) mit Hilfe derfelben Pflanzenfajexrn gefhehen, fo-
bald die teinen Biindel, hier Faden genannt, unter redhtem
Wintel getreust in einer Flade aneinandergereiht werden.
Und welde zablloje Menge von BVarianten erzeugt nidht
bie Jnbujtrie mit PHilfe diefed einfachen Berfahrens, ivie
wed)felnd it nidht ber Grad der Stirle und der Didtigleit!

Die Elemente Ded3 Bindegewebed, die feudhten Fafern
finden aud) im menjdliden KRbrper foldy vielfeitige Ber-
wendung. Reihen fie fid) in einer beftimmten Ridtung,
bald unter vechtem, bald unter ftumpfem Winkel Freuzend
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st ®eweben aneinander, welde dasfelbe Gefilge ivie bdie
Qeinwand Defigen, ja zum Theil jogar diefelben Dienfte
leiften, {o entftefen die Faferhdute, die Fadcien, bon ver-
{dhiebener Stirfe und Didtigteit. Dieje umbiillen die Mus-
feln, Biillen ferner dag Hery in einen weiten Sad, den foge-
naunten Herzbeutel, und bebeden die Junenwand bdex
Qbcperhdhlen und die Oberflide aller Eingeweide. Je
nad) ihrer Aufgabe ftehen fie durd) zahllofe BVerbindbungen
mit dber Nadjbarfhaft in Jujammenhang, ober nuxr eine
Fladye ift .mit dexr Umgebung veriwadyjen, die anbdere, wie
3 B. in den Kbrperhdhlen, glatt und mit der glatten Ober-
flade dexr Eingeweide in Bgrithrung.

Dad Binbegetwebe ift nidht reid) an BlutgefiBen, dodh
find die Fafern ftetd von ber Fliffigleit ded Bluted durd)-
tedntt, find feudit und ihr Waffergehalt fehr bedeutend.
@ang Defonders ift died der Fall bei jemen Faferhiuten,
welde bie Kbrperhihlen itberfleiden. Durd) eine Hefon-
bere Einvidlung dwiht auf der freien Fiidje eine geringe
Menge von Haver, farblofer Fliffigteit, Serum*) qus, wo-
burd) bdie Reibung mit der ebenfalld feudyten Oberfliche
der Cingetveide gleid) Null wird und gerdujdhlos ftattfindet.
Dad Ohr hiort zvar an dem Bruftforh eined gefunden Pien-
{den ba3 Einfjtrdmen ber Luft, dod) nid)td deutet darauf,
bafg bei jebem Athemzug die Lungen an der Bruftwand auf
und niedergleiten. Sobald jedod) in Folge einer Entyiind-
ung jene Olitte verjdvindet, hort man deutlid) bie joge-
nannten , Reibungdgerdujche.

Dad Bindegevebe, diefe unter den verjdjiedenften For-
men veriwendete Subftang it am menjdlien Rirper an
einer ©telle bivect zu fehen. Da3 Weife ded Auged ift

*) Sie Geifen dephalb aud) ferdfe Pdute.
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aud Binbegewebsdfofern gefilgt. An ihm find fie su einer
$HohlEugel geformt, welde die bredjenden Medien ded Auged
und bdie fidhtempfindende Nephaut umjdliefit.

Ginexr dhnliden ftrengen Gliederung twie innerhalb desd
Rumpfed begegnet man ftherall im Organidmud. Ueber
pem Rumpf ruht da3 Haupt. Die BVerbindbung jwijden '
Deiden vermittelt ber Hald, der durd) feine BetweglichFeit
jeden @indrud auf die Sinnedorgane erleidhtert. Diefe
liegen zundd)it dem Oehirm, deffen regelmdfige Unlage fo
auffallend ift, daff trop der enormen Sdwievigleiten ftetd
neue Rrifte an feine Crforfdung gefen. Die Haufen
ber Nervengellen, in eine eigenthiimlidge Abart ded Binbe-
getvebed, die Neuroglia, eingebettet, zeidmen fidh durd
graue Farbe aud, wibhrend die Nervenfajern, von tadel:
lofem BWeih, su groferen Stimmen geordnet find. )

Sduneidbet man ein menjdlided Gehirn der Liing3-
linie entfprechend mitten durd), fo trennt man e3 in feine
swei Hilften, eine vedhte und linfe. An jeder Hilfte
unter{deidet man leiht die obere graue Majle, dbad Grof-
pirn Fig. 3 A (Cerebrum) von dem Heinen Gehixn F und G.
Der weife Streifen B ift ber Ballen ober die grofe Hirn-
commiffur. Der Jujammenhang der beiden Hilften beruht
auf bdiefer Maffe. Sie enthilt zahllofe Nervenfajern, welde
pa3 Mefler quer getvennt Hat. Ale Besirfe der Ober-
fladje, bie Millionen von Nervengellen, welde in der grauen
©ubftang ber Windbungen fid) befinden, ftehen durd) bdiefe
Nervenfajern miteinander in Verbindbung. Betradhtet man
ein menjdjlihe3 Gehirn von oben, fo tritt jwar bie Haupt-
maffe ber Grofhirnhemifphiven und ihre Trenmung in
3twet Hilften durd) eine Langdipalte deutlidh) Hervor; aber
bie breite Berbindungdftrafe, auf welder die Erregungen

ber Nervengellen von einer Halbfugel Ded Gehirnd nad
ollmanu, Medani? bed menfdHl. RKirpers.
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ber anbern fortgepflanst werben, fommt erft sum Vorjdein,
wenn die ©Spalte audeinanber gezerrt wird. Was unter-
~ Balb bdiefer grofien Heerftrafe liegt, gehdrt dem jogenannten

Fig. 8. A Grofifirn. B Der Ballen. C Gehirnflamm. D BarolBbriide, E Ber=
ldngevte8 Mart. F Sdnitt durd das Kleinhirn. G Linte Hilfte bed KAeinfirns.
®ehirnjtamm an. Jn ihn miinden zunddjt alle Nerven,
weldje Reize, Botjdaften irgend welder Art, von aufen
nad) dbem Grofhivrn leiten jollen, ober duvd) beven Ber-
mittlung ein Willenimpuld nad) den entfernten Gebieten
bed Rirpers iibertragen wird. Man eif, daf nur jehr
wenige Nerven bdirect in Dbie Rindbe ded Grofhirnad ge-
langen. Alle, mit Ausnahme ded Gerud)3nerven, mitfjen zu-
erft Den @ehirnftamm odex eingelne Abtheilungen desdjelben
burd)fepen. €3 fteht nahezu aufer Biweifel, daf fie dort
in Nervengellen endigen, und erft durd) BVermittlung die-
fer Gebilde in Communication treten fWunen mit der grauen
Subftany ded Grofhirna.
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Der Gehirnjtamm befteht ausd mehreven leicht ju unter-
{cheidenden Theilen: dem Sehbiigel Fig. 3 C, der BVarold-
briide D, bdem verldngerten Mart E und dem Feinen
Behirn G, deffen Durd)jdhnitt bei F eine tveife, innere und

Fig. 4. Oberflide des grofen Gehirns, A A Uingsipalte. B B Die Hemifphdve.

eine graue, dufiere Mafje erfennen (aft. Die grauen Lager
gehdren aud) hier Nervenzellen an, die weifen den Nerven-
fafern. Die Sonderung ded Hirnd in eingelne jdharf be-
ftimmte Abtheilungen geht aud dem Gefogten ur Geniige
Bervor. Wie aber felbit die verborgenjlen Elemente einer
ftrengen Regel folgen, fann man nod) daraud entnehmen,
Daf die graue Mafle ded fleinen Gehirnd (Fig. 3 F) bdie
2% ’
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fritheren Anatomen beranlafite, dieje zierlihen rabesfen
af8 arbor vitae, al3 Lebendbaum, ju begeidynen.

Alle Apparate ded menjdlihen Kirperd, von dem
saxteften, bem Gebirn, bi3 su dem Hirtejten, der fejte Saulen
fitr bie Glieder und ben Stamm bildet: Hid zu dem foge-
nannten Stiih- odber bem Kuodjenapparat, alle pafien fid
dem Bau ded Organidmud, dem gemeinfamen Grundplan
aller Wirbelthieve an.

Bivei Glieberpaare erhalten, wie ein Blid auf bie
Figur 29 geigt, Fejtigleit durd) dad Stelet. Bid3 Hinab
su den Fingerfpigen exftreden fid mit entfpredhender Vex-
mehrung die eingelnen Deweglid) verbundenen Knodjen.
Der Stamm felbft wird von den VBeinen getragen, welde
fih mittel3 Gelenflugeln und tiefen Pfannen an den Hiift-
fnodjen einfepen. Diefe, Dreit und jdaufelartig, jdhliefen
fig mit Hilfe ded Qreuzbeind zu einem feften Knodjenring,
wegen feiner Form Beden (pelvis) genannt. Auf ihm
rubt bie Wirbeljdule, eine Reibe zvar beweglidher dod) ficher
aneinander geveifter Ringe Wirbel vertebra), tvelde
ber Wbnahme der Laft entfpredjend, nad) oben {Hmiler
werden. Sie find vom Sdhadel gefront, der im Gleidhge-
widht auf ihnen cuht. Mit den Bruftwirbeln in Berbind-
ung find die 12 Rippenpaare. Diefe vervolljtindigen ihren
Bogen nad) vorne durd) dad Bruftbein und fo entfteht ein
von Snodjenfpangen begrenzter Raum, der in ber ana=
tomijhen Spradje Brujtford, Thorax, heift. An ihm find
burd) Mudfeln die Arme aufgehingt; denn dbad Sdhliifjel-
bein, die eingige Enddfherne Berbindbung zwijden Stamm
und WArm Hat nur die Uufgabe, die ridhtige Enifernung
be3 Armed von dexr Mittellinie ded KRdrperd zu erzielen.

Die Bewegung ded menjdliden Kirpers, fie mag in
irgend einer Form auftreten, tief im Jnuern, am Herzen,
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a3 den Strom ded Bluted durd) die Ubern treibt; ober
am Bwerd)fell, dad fidh Hebt und fenft; am PMund, bder
[dchelt; ober am Urm, der den Gegner mit einem Fauft
jhlag trifft, diberall rithrt fie bon Mudteln Her. Diefe
find im Ylebenben Bujtand weid), Diegjam und in Hohem
®rabe dehnbar; ihre Farbe ift roth, gleih dem rothen
Sleifd unferer Haudthiece. Der medjanijde Effect der
Mugfeln, die Bewegung, wird Hervorgebrad)t durd) bdie
Contrattion, bie nidhtd andeved ift, ald eine Wertiivy:
ung der vothen Stringe. Die anatomifhe Unterjudyung
Dat gezeigt, daf ihre Unordbmung ftreng geregelt ift. Be-
fonderd auffallend ift bdiefe Criheimung dort, wo fie Be-
wegungen ded Sfeleted vermitteln. Die Conftyultion der
Gelente ijt e3, welde ihren Urfprung und Anjap am
Knodjen und dadurd) die Art ihrer Wirkung bebingt.

€3 ijt ein weitverzweigter Apparat, der bie taufend-
fdltigen Bewegungen bed8 men|dliden Rbrperd ausfithrt.
Dod) ift e8 nicht immer der Wille, der die Anvegung hiegu
gibt. Eine Menge der widtigiten BVevegungen, iie bie
oben eriodhnien ded Perzend und bded Jwerd)felld, voll-
siehen fie unabhingig von dem Willendeinfluf. €3 wird
fid) {pdter nod) zeigen laffen, dafs eine groBe Sahl felbft dex
complicicteften Bewegungen medanijd) -eingeleitet tird,
ofjne Daff der @eift ervegend eingreift.

Ueberblicdtt man die Apparate ded menfdlidhen Qﬁrperé
fotveit fie hier bei unferer Betradtung junddit von Widjtig-
Yeit find, jo veiben fie {id) in folgender Weife aneinanbder :

Nervenapparat oder Centralijationdapparat;
Gtiigapparat ober Sfelet;

Bewegungdapparat;

Refpivationdapparat fitr die Jufuhr frijder Luft;
®efaBapparat fitv die Civculation der Sifte.
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Der Grundplan ihrer Anordnurig [t fih freilidy nur
mit Hilfe der Entwidlungsgejdyichte und der vergleichenbden
Anatomie exfennen. Bei den hihern Thieren ift durd) Wen-
- berungen der verjdjiedenften Art die Grundform, welde den
Yudgangdpuntt gibt fiir die gange Geftalt, verwifcht, und ent=
Biillt fich nurc der jorgféltigen Unterfucdhung. Rein und unver-
fennbar liegt fie nod) in den Fijhen und Reptilien vor uns.
GCine Wirbeljhule enthdlt im Junern den Kanal, der dald
RNervenfyftem aufnimmt. Um diefe Sanle, welde in dber
fritheften Anlage bed RKeimed durd) die gange Reibe der
Wirbelthiere bid zum Menfden hindburd) fymmetrifd an-
gelegt ift, b. . aud- zei gleidjen durdy eine Léngdfurdje
getrennten Theilen befteht, um biefe Wirbelfdule gruppiren
fig bie fpmmetrifden DOrgane. Die Regelmdfigleit
mit der Diefe merfviirbige Anordnung iviederfehrt, bdie
Bibigleit, mit der fie trop vielfacher Berfchiedenbeit feftge-
halten wird, ift fo tiefgreifend, daf man mit Redt fo-
wohl Deim Menjden al3 bei den iibrigen Wirbelthieren
pon einem Gefep Der Shymmetrie fpridht, dad in dem
Aufbau ded Organidmusd jum Augdrud fommt.

Diefe Thatfadje, Degriindet durd) bie vergleidende
Anatomie und Eniwidlung3geididte, Hat den Einblid in
den bielverflodhtenen Bau ded Organidmusd twefentlich ge-
forbert. Die Symmetrie ift, wwie wir Heute wiffen, tief-
greifender, ald man bei der duBeren Betradhtung vermuthen
folite. @ine Ebene, weldje man fentredyt durd) die Scheitel-
linte legt, trennt Den Rdrper in zwei Pdlften, von denen
bie eine Der anberen gleif)t wie dad Spiegelbild. Jede
Pilfte befipt Aug und Ohr; fymmetrijd) find durd) die
gange Reihe der Wirbelthiere die Cxtremititen; ja felbjt
bi3 in bad Jnnere greift die Regelmdfigleit ded Baued
burd). Die Qungen find paarig wie die Nieren. Anbdere



2. @licderantg des Organismus. 23

Organe, welde dem Gefebe der Symmetrie Hohn zu fpreden
fcheinen, waren ihm wenigitend in den fritheften Perioden
per Cntwidlung untervorfen, twie bie MNaje, der Mund,
bie Bunge, da3 Hery u. {. w. und entfexnten fid) von bdie-
fem Typud durd) bdie fpdtere Umwandlung. An mandjen
Stellen find an der Rirperoberflidpe, freilid) nur mit Hilfe
ber Cntwidlungdgefdjichte, viele Spuren aufgefunden wor-
dent, welde auf die Cntftehung aud zwei fymmetrijden
Hilften hinweifen,

Die Rinne unterhald der Nafe bdeutet bie frithere
Stelle der Verwadhfung an, an der {idh die beidben Ge-
fidtahdlften trafen. Die Trennung ging einjt in den erften
Woden Hinauf durd) die Nafe 413 zur Stirn. DOft ift
bie MNafenfpipe in bem BVerlauf biefer Linie leiht einge-
briidt. Bon der Haldgrube bid zur Sdham lapt fid) eben-
fall8 eine leidhte Furdje Demerfen. Jebe Statue aud der
Antife gibt fie wieber. Sie ift die Vereinigungsftelle dex
beiden Korpervdnde, weldhe vom Ritden Her nad) vorn
wudfen und in der Wittellinie fih trafen. Die Ent-
widlungdgefdidyte nennt jene breiten Streifen, welde die
RKorperhdhle durd) ihre BVerwadijung jdhlieen, die Baud)-
platten. &3 gibt alfo eine Beit, in ber beim Embryo
ber Blid ungehindert in die nod) einfache KRBrperhihle
bringt, da dad Bwerdfell erjt fpdter fidh swifdhen die Ein-
geweide ber Bruft- und Baudhohle Hineinjdjiebt. So
lehrt und bdie Cniwidlhungdgeididhte jene Beidhen ver-
fteben, weldje bie menjdlidge Geftalt au3d den Tagen ded
Berdend nod) an fid) trdgt. Bidweilen gelingt die BVer-
wad)jung nidht in der ganzen Ausbehnung der Liingslinie,
und fie bleibt an eingelnen Punften offen. Allgemein be-
fannt ift, wegen bed haufigern Vorfommens jene Spalte
in ben Lippen, die man Hafenmund, PHajenjdarte nennt,
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Critredt fid) die Hemmung ded natiirliden Wadathuma
tiefer, Hofft aud) der Knoden ded Dberfiefersd, dann Yeifst
ber Defeft: Wolfdradgen. . Die dhnliden Fille von Stix-
ung ded natiirliden Entividlungdganged Hhat man unter dbem
Auadbdbrud der Hemmungdbilbungen zujammengefaft.

An dem Rilden findet fid) befanntlih ebenfalld eine
Qingdfurde. Sie ift durd) den BVerlauf der Wirbeljdule
und bie ftacrfen, ihr parvallel ziehenden Riidenftreder gany
befonberd marfivt. Jhre Entwidung ift durd) dad fym-
metrijfje Wachdthum der Wirbeljiule und der angrengen-
ben: @ebilbe bedingt. Wud) hier gehen von den Wirbeln,
welde am fritheften, in der IMajfe bed Dotterd deutlich
Bervortreten, zwei langlidhe Willfte ausd, welde aber nad
riidwdrtd fid) {dlieBen. Wibhrend die Baudyplatten bie
Rumpfhvhle mit all den jdon ervdhnten widhtigen Organen
umgiirten, Dergen bdie Riidenplatten in ifhrer Witte in
einer ficheren Inbchermen Rohre bie Centralorgane bded
Nervenjyftemd. Dad durd) bdie Riidenplatten gebildete
Robhr eriveitert fidh) oben zur Schdabelhvhle fiiv bdie Auf-
nahme ded grofien, ded Heinen Gehirnd und ded Hirnftam-
me3, wdhrend in Den engeren, aber viel ldngeren Abjdynitt
bag RNiidenmarf, die medulla spinalis, eingefifgt ift. .

DaB aud) bexr Sd)idel aud zwei fymmetrifhen Half- .
ten {ich entwidele, geigen Objecte aud den fritheften Bilbungd-
ftadien. Bon der Mitte der Stirn 0id zum Hinterhaupt
sieht eine nod) unberfndderte Linie in der SHideltapfe
ald Beiden der friijeren Tremmung. L3t man fie mit
einem Mejfer, jo laffen fidhy die beiden PHailften bffnen ivie
©daalen einer Mufdjel. Niemald verjdhiwindet diefe Spur
ber {hmmetrifhen Entwidlung vollfonunen, eine Strede weit
bleibt fie felbft todhrend bed {pdteren Lebend nod) ers
feunbar.




Fig. 5. Apoll vom Velvedéve.
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&3 fei bamit genug ber Beweife fiir die tiefgreifende
Symmetrie ded menjdlien Organidmus. Jhre Bebeut-
ung fiix dad BWerftindnif ift eben fo widtig, twie bdie
Paarigleit vieler Orvgane fiir die Erhalhung ded Lebens.

Bei gewifien Qungentrantheiten iibernimmt die gefunde
Qunge aud) a3 Gejddft ber Crfrantten. Sie leiftet diefe
boppelte Aufgabe nicht felten mit jolher BVollendbung, bap
der Betroffene oft feine Ahmung Hhat von der grofen
Qebendgefahr, in der er {id) daburd) befand, daf bdie
eine Hilfte ded Athmungdapparated ihren Dienjt einftellte.
©o {ind jdjon mwiederholt Fille conftativt, daf l(ange Jahre
hindurd) nur eine eingige Nieve bie Audjdeidung besd
Harnd ohne Nadytheil fiix den Organidmusd beforgte, nady-
bem bdie anbere durd) Rranfheit zerftort war.

Die fymmetrijge Anordnung ded Grofhirnd madyt
allein die auffallende Thatjadje begreifli), warum ein-
feitige Berftorung im Grofhirn die hdheren Geiftedthitig-
feiten nid)t Dbeeintridhtigt. MNad) dem Beifpiel anbdever
paariger Organe zu jdliefen, ¥onnen fidh die Halbfugeln
bed Grophirnd gegenfeitig vollfommen vertreten. Cruveil-
hier fah eine totale Atrophie der linfen Hemijphire bei
einem 42jdhrigen Mann, ohne Werluft be8 Denf: und
Cmpfindbungdvermigensd; unbd jener Fall ift nidht minder
merfiirdig, wo ein Mann, durd) eine beim PHolfillen
entftandene Verwundung eine Wertiefung in a3 linfe
Geitentwandbein erfitt, welde eine fauftgrofe Grube zu-
viidlieh. Der Rrvanfe lebte mit ihr, nad) volfommener
Genejung und ohne Abnafhme jeined Geiftesvermigend nod
15 Jahre. Dagegen haben Krantheiten, welde Schiwund bei-
ber Hemifphdren fepen, Stumpffinn zur nothwendigen Folge.



II. Wedjanik bcé Rervenfyftems.

1. Rii€enmart.

Bei¥jebem Menfden fommen zahlreide Bewegungen
bor, bei benen weber Wille nod) Vorftellung irgendivie
betheiligt find, welde fidh im Gegentheil medanijd) ab-
wide(n ofhne unfer Buthun, ja felbft gegen dazfelbe. Alle
biefe Bewegungen {ind abhingig von der Cinridjtung
derjenigen Theile Ded Central-Nervenfyftemsd, welded al
Gehirnftamm, verlingerted Marf und Niidenmart jdhon
aufgefithet wurden. Dad grofie Gehirn ift bei diefen Be-
wegungen nidht betheiligt. Selbft in Fillen, wo unfere
Yufmerfambeit darauf gevidytet ift, fteht die Bewegung fo
toenig unter der Perrjaft unfered Willend, bdaf wir fie
gar nicht ober nur unvollftindig unterdriiden nnen. Bu
biefen Bewegungen gehirt 3. B. bad Niefen. Wenn eine
Miide in unferer Naje jummt oder der Wind dad Sand-
forn in fie {leudert, bann entfteht ein RKipelgefithl. €3
ijt die telegraphijhe Botjdhaft, weldhe der empfinbende Nerv
3u detjenigen Stelle ded Central-Nervenfyjtems fendet, in
welder die Organe fiten fiir die Beherrjdung der Athem-
mudfeln. Jene durd) den Ripel erregten Nervengellen
theilen mun oll den mit den Athemmusfeln verbunbenen
Rerven eine Bewegung mit. IMit Bligesdidynelle erweitert
fih der Brujtfordb und fdhleudert in Beftigem und pldp-
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ligem Stoffe die aufgenommene Luft durd) die Nafe, bdie
den Gindringling unfehlbar BHinausdtreibt. Diefelben em-
pfindenden Nerven ervegen immer ein und bdiefelbe Gruppe
pon Nervengzellen und bdiefe, ohne den Cinfluf ivgend einer
Borftellung ober eined Willen3d-Jmpulfes, fepen einen com-
pligicten Apparat in Betvegung, der einfac) und finnreich
im Yhocdhften Grade bie Praftigften Iittel bietet, um den
fremben Rbrper zu befeitigen. UAn einer anberen Stelle
fonnen wiv tiglid dhnlide Crfahrungen madjen. Jeder-
mann eif, Daf gegen die Wurzel der Bunge, die zum
Sdlingen und Spredjen zugleih bdient, fid) zivei Wege
nad) unten hin dfinen, die Speijerdhre, weldje sum Magen,
und die Luftrdhre, weldhe zur Qunge fithrt. Wie leicht
fann e3 fih da treffen, Daf ein Theil Der Speife ben
reten Weg verfehit. Eine BVerirrung bed Biffend und
bad Qeben ift dahin; denn bdie Maffe gemiigt, um bdie Luft-
vihre auf immer- ju vexrjtopfen. Waren wir auf unfern
Mutterivip angewiefeir, e3 wilrbe fiderlih dad einfadhfte
Mahl ftetd von Tobedgefahr begleitet fein. Hier tritt
nun abermald ein leifter und fiherer Medjanidmus filr
den Willen ein, dex bei der Schnelligleit, mit der die Speifen
biefe abjdhitpige Babhn paffiren, wohl immer zu {pat fdme.
Ringd um den Ort, wo die Luftrdhre fidh in den Mund
Bifnet, ift ein Nerven-Krany gelegt, der gegen die Berithr-
ung der ©peifen duferft empfindlid ift. Wird er ge-
troffen, fo fommt durd) eine Uebertragung ded Reized
mittelft Nervenzellen auf motorifhe Fajern {dynell der
Befeh{ an eine Reihe von Musfeln: dad Thor der Lunge
3u {dliefer und Rube zu BHalten, Hid andere den gefihr=
liden Paflanten fortgejhafft Haben, welder dem Magen
ein Qabjal und der Qunge ein Grauel ift. Bigweilen will
jebod) der jonft verjtindige Herr ded Organidmus gany
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gegen Deffen Medjanif effen und fpredjen sugleid, fo daf
im Sdlingen bdie Quftwege offen jtehen. Dann mag ed
fommen, baf ein Biffen die redte BVahn verfehlt. Jit
bied gefchehen, Bat ein fefter Rbrper fid) in Den RKehlopf
verivet, Dann folgen fid) mit zwingender Nothiwendigleit
eine Reibe ftiivmijdher Borgdinge. Wahrend in Dem vorigen
Falle auf den gevingeren Reiz ein eingiger Lufiftof zur
Entfernung be3 Eindringlingd entjtand, Jo treten jept
wieberholt Heftige Stife ein: ein trampfhafter Huijten, dem
e3 in der Regel gelingt die Gefahr zu befeitigen. Durd)
empfindende Nerven geht in diefem Falle die Crregung
su einer griferen Gruppe von Nervengellen, welde den
gangen Medhanidmusd der Athemmusteln Heherrjcht.

Diefe ausfithrliche Stizze siveier Vorginge zeigt, dap
fih jeden ugenblict Reize ohne Buthun ded Willend birett
in swedmafpige Bewegungen der volfommeniten Art umiepen,
Man nennt biefe Art der Bewegungen Reflexrbeweg-
ungen. Der Reiz, der den Empfindungdnerven getroffen,
febt fidh burch Hinitberfpringen auf einen motorijhen Nerven
(Mustelnerven) fort, bevor er nod) bem Senforium iiber-
mittelt und Dadurd) sun Bewufitiein gelangt ift. RNiemand
fann ldugner, daf diefe Cinridtung eine dem nadydenfenbden
Berftande iiberlegene Swedmapigleit verriith. Die BVerthei-
digung unferd forperliden Lebend gegen gewiffe Storungen
ift Bier einem blind twirfenden Medjanidmus itbertragen,
nidjt unferer Ueberlegung.

Das Riidenmarf und umdadt anftopende Theile
pe3 Gehirnftammesd enthalten diefe Apparate, wodburd
eine Empfindung divelt in eine Bewegung umgefeht werben
fann, ofne darin durd) bie Hemifphiren ded grofen Gehirnd
unterftiipt zu werden. Bon Ddiefen Theilen ded Central-
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Nervenfyftemd gehen ndmlid
bie Merven aud. E3 {ind
feife Stringe von der Dide
einer RNabenfebexr; jeber diefer
Stringe bejteht aus einex gro-
Ben Anzabl feiner Fajern (Nex-
venfafern). Sdneidet man einen
folhen Strang quer durd, o
erjdjeinen die eingelnen Fafern
auf ber Sdnittfliche in Geftalt
Heiner Rreife und geben ein
Bild, weldjesd im Kieinen gany
_genant  demjenigen ent{pricht,
a3 im Grofien bie befannten
Apparate ded jubmarinen Te-
legraphen- Rabel3 Ddarbieten.
Gerade wie man aud diefen
Ab{dhnitten durd) AbIBfung
der umbiillenden Jjolations-
jhidhten bdie eingelnen Drihte
frei machen fann, jo fann man
audh) durd) Berfaferung aus
dem Nexvenftamme die eingel-
nen Nervenfafern auglbfen. Jn
der That entjpredhen fich diefe
Berhdltniffe vollftindig. Die

gl . 6. Gcnttalr%menfgﬂcm A @vof-
irn. B RTeinbitn. C Bril Rilden-
wmar?, dad ben llrfprung bex Mhdm-
mart8nexven auf ber vedten Seite fe i

ligt. E E Dornfort] ber !Btr

F Siebenter %:Iswitbel G ,awﬁlftet
ﬂﬁdemmtbcl Glinfter Lenbentwivbel,

fig. 6.
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Nerven find Leitungddrihte ded thierijden Rorpers. Man
fennt 81 Riidenmartsnerven, welde der gangen Linge ded
Marfed entfpredjend in beftimmten Bwijdhenrdumen ausd
feinem Qmuern Bervortreten.. Fig. 6. D.- Diefe Riiden-
marf8nerven find paarig, d. §. auf der rvedhten und linfen
©eite entfpringen fid) corvefpondirende.

" Qeber diefer MNerven hat zwei Wurgeln, eine vbordeve
und eine Hintere, von benen {ibrigend jede eingelne mit
einer UAnzahl fleiner Biinbel, ben jogenannten - Wurzel:
fajern, aud. dem Marfe Hervoritt.

RNad) furzgem BVerlauf veveinigen fich bdie beiben- Wur-
seln zu einem gemeinidaftlichen Strang, der durd) ein
befondered Lodj, .bad Bwijdentvirbellod), aud dem Wirbel-
fanal Bervor tritt. Diefe Stringe verbreiten {idh) in allen
Begirfen ded menjdliden Rbrperd; {owohl die Haut em-

pfingt ihre Fafern bid Hinab zu den weit vom Ridenmart
entfexnten Sehen al8 aud) bdie berbotgenften Muskeln in
der Tiefe.

Die Fig. 7 gibt eine Vorftellung, in me[d;er Beife die
peripherijjen MNerven bden gangen Orgamidmus durd)-
bringen. Bom Haldmarf gehen fie zu den Musdleln ded
Oalfed und ur Haut. An der Stelle, wo die oberen
®liedbmafjen befeftigt find, ziehen ftarfe Striinge jur Sdul-
ter und dem Arm. An der Lendengegend ded Wartesd
haufen fid) wiebex die fitr die unteren Gliedmafjen bejtimm-
ten Nerven. Die {tdrfere Musfulatur an der Hiifte, am
Ober- und Unterfdentel, ferner da3 grifere Gebiet der
Haut bedingt den grofern Umfang biefer Nerven. Wber
bie Figur 7 gibt nur die Hauptjtringe; ihre feinere BVer-
theilung ift nidjt davgeftellt. Qn diefem einen Puntte muf
bie Phantafie ded Bejdjauers die BVertheilung Hid in die
Heinjten Gebiete eiter fithren. Die aud den Bwifdhen-
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wirbelldcdjern Herborgetretenen Nevvenftringe fpalten fich
ndmlid in inuner zahlreihere Wefte. Diefe tellen nichtd
andered dar, al3 bdie Theilung griferer Biindel in
mefreve fleine.  Die Dide der Wefte nimmt daher
mit der Bahl ftetig ab. Cine BVermehrung der Nerven-
fofern finbet dabei nidht ftatt; fie ziehen vom Urfprung
bi3 an die Stelle ihrer Endigung ungetheilt weiter. Die
feinften Uefte eignen fidh am beften fitr die Unterfudjung
der Fajern. €3 find weidhe, durdyfidhtige RdHren, wund
jede Bat fiiv fih eine ifolivende feine Hiille. Das
Qnunere ift exrfiillt vom fog. NervenmarE, und einem
central berlaufenden Faden, der Agenftrang oder Aygev -
eylinder Beipt. Der Ugenchlinder ift von dem ihn
umgebenden  Ner:- i
venmark leicht zu un-
terjdeiden. Lepteres
ift hell gfingend, ol-
artig, quillt Deim
Drud  aud  einer
durddnittenenNer-
venrdhre hervor, und
verinbert fih fehr
rafd) nad) dem Tobe.
DerUgencylinder be-
figt eine groBere Fe-
ftigkeit und zeigt am
todten Nerven feine
Lerdnderung. Jn
deit meiften Nerven=  Fig. 8. Nervenfafern 300 mal vergrdfert.

fafern Ift bad Mark 1, 2 auB ber .bautélzlet',‘cghﬁ?rbem Gchirn; 8 mit
nad) bem Tobe jdhon fo eit gejd)rumpit, dap man Hiille und

3*
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Mart deutlid) fieht. Died gab BVeranlafjung, diefe Nerven=

fajern al@ Doppelt contourirte zu begeidnen Fig. 8, 1,2

. An den Endpunften der Nervenfafern {dhiwvindet dad
Marf und. nur der Agencylinder fept Den Weg bid zu

feinem lepten Biele fort. Daraud ergibt fid), daf er dad

Wefentlide ift, dafp ihm die Leitung dexr Erregungen itber-

tragen ift, wihrend dad Nervenmarf fammt der umjdylie-

penden Hiille nur al3 ijolivende Shidte in Betradyt fommt.

€3 war ein bebeutender Fortjdritt in der Crfenminif

bed menjd)liden Medjanidmusd, al3 ein englijer Avzt, *

Charled Bell, die Entdedung gemadht Hatte, daf die Ner-

ven boppelter Art feien: foldje, velhe der Empfindung

und anbdere, weldje dexr Bevegung dienen. Die einen leiten

eine Errequng von Dder Peripherie nad) dem Centrum,

ed find bie Cmpfindung3nerven; die anderen vom Centrum

nad) Der Peripherie, und gwar zu gang beftimmten Or-

ganen, ben YMudfeln, e find bie motorijdhen. Der Ur-

forung biefer beiden Nerven ift am Ritdenmarf {dharf

getvennt; bie vorbdere Wurzel enthdlt nur Fafern, weldhe

fid in IMuskeln einfenfen, die Hintere Wurgel mur folde,

. weldje mit empfindenden Stellen unfred Kirperd zujammen-
Dingen. Trop bder Bereinigung der beiden Wurzeln ver-
faufen Bewegungdfafern und Empfindungdfafern dennod
getrennt nebeneinander. €3 ift Daburd) bie Mibglichfeit
gegeben, Dap fpdter jede iieder ihren bejondern Weg
nimmt, und der peripherijd) gemijdhte Nexv fid) {chliefslich
wieder in feine eingelnen Beftandtheile aufldft. LWie beim
Telegraphendraht feine Unterbredung ftattfinden daxf, foll
ber Bli der eleftrijdien Batterie fein Jiel erveiden, fo
barf aud) die leitenbe Fajer im RKbrper niemald unter-
brodjen werben. Wird der Empfindungdnerv irgendwo
burdyfdnitten, gleidviel ob in der Peripherie oder an feiner
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Wurzel, fo fritt Empfindbungdldhmung, Andfthefie, ein.
Der Dbetreffende duBere Theil hat feine SKeitungddrdbhte
mehr, wodurd) er feine Bujtdnde dem Gentralorgan,
pem Riidenmar? und dem Gehirn mittheilen fann. Die
Durdfdyneidnng eined motorijen Nerven Hebt ebenfo den
Bujammenhang auf. Dad gange Gebiet, dad von jenem
Nervenaft verforgt wurbe, ift geldhmt.

Dag Ritdermark, ald Centralftelle fiix gewifje Nerven-
thatigteiten, forbert eine genauere Betvadtung. Nimmt
man ed aud dem Wirbelfanal und fertigt einen Duerjdnitt
an, &ig. 9, fo iberzeugt man fidh) sunddhft, daf ed aus
swei {ymmetrijen Halften bejteht. Eine vordere und eine
bintere Furdje vollziehen in ber gangen Linge ded Marted
biefe Sonderung. Jn der Mitte hingen beide PHilften
durd) eine breite Briide
gufammen. Der Sdnitt
seigt fernex zwei deutlid)
verjdiedene Maffen,eine
weife Rinde und
einen innern grauen
fern von der Form
eined H. Ju jeber Hiilfte
ift die graue Maffe in
einen borbern und einen
hintern Rolben audge-
sogen.  Der bordeve §ig. 9. Duerfdmitt bes menfdlidhen Rilctens

. marled 3 mal vergrifiert. Die Punlte in der
grofereheipt Border= weifen Rinde cn?wud;m quetburdyidmittenen

: «  Nervenfafern. Die Hwarzen Sternden in der
[,0 rn,berbmtete f‘bma’ grauen f!’ta e bebcutgl,l Stcé:nen ellenn. 1 vorbere,

fexe .binterl;orn. Die motorifhe Wurzeln, 2 Hintere, jenfible Wurzeln,
BWurzeln der Ritdenmartdnerven gehen in's Jnunere hinein.
unb war in dex Art, dap die Vorderwurzeln ober die motori
fden Fig. 9,1 fih sum BVorderhorn der grauen Subjtany
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Degeben, wibhrend bdie Dinteren Fig. 9, 2 dbie Spige bes
Hinterhorng erreidhen. Bei weiterer Unterfuchung ftellt fidh
bie widjtige Thatfacdhe Hermis, daf Ddie weife -und graue
©nbftang bed Ritdenmarled eine gany verjdhiedene Ein-
ridhtung befigen, ja dap fie aud ganz verjdjiedenen Theilen
beftehen. Die tweife Subftang hat eine dhnlihge Jufam-
menjepung, wie die Nervenjtimme felbit. Jhr Duer-
{dnitt Fig. 9 zeigt die Durchicdhnitte zahlreidher Nerven-
fajern bon demjelben Charafter, wie fie in den vom Riiden-
mart abgehenben Nerven enthalten find. Die graue Sub-
ftang enthdlt ein Element, dbad in erfter Reihe zu nennen
ift, ndmlid) die Nervemgellen, eigenartige Gebilde einer
fornigen  Subftany, welde nac) allen Seiten Ausldufer
oder Fortjipe befipen. Jn der Mitte diefer Nervenzellen
figt eine Yellere Rugel, der fogenannte Kern, nucleus,
Der ivieder ein glinzended, runded Gebilde, Dad Kerntr-
perdjen einfdliegt. Eine befondere Wufmerfjamteit ver-
bienen die von den Bellen audgehenden Fortjase. Die meiften
find frnig, wie der Leib der Jelle felbjt (Fig. 10, = 2),
fie theilen i) wieberholt und zerfallen endlih in feinfte
Uefte, welde fid) in ber Maffe der grauen Subftany ver=
lieren.  Einer von ithnen ift dagegen Hellglingend, un-
verdftelt und geht nad) furzem Berlauf bdiveft in eine
boppelt contourirte Nervenfafer iiber. Wm Haufigiten
ift biefer Fall beobachtet worden an jener Stelle ded Borber-
horne3, bad bdie motorijen Wurzeln aufnimmt. €2 ijt
dadurd) iiber allen Biweifel feftgejtellt, daf die motorifden
Fafern mit Nexvengellen ded Ritdenmarfesd in divetter Ber-
bindbung ftehen. Den itbrigen Fortidgen, welde fdrnige
Bejdaffendeit zeigen und fich twiedberholt theilen, ift bie
widytige Rolle iibertragen, den JBujammenhang mit ben Fa-
fern der fenfiblen, hintern Wurzeln zu vermitteln, die Nerven-
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gellen untereinanber zu verbinden und zwar fowohl auf
derfelben ©eite, ald auf ber entgegengefepsten ded Riideu-
marfd und endli) Bahuen BHerzujtellen, auf welden die
Grregung einer Selle nad) bem Gebirn fortgepflanst werden

Fig. 10. Nervenzelle aus ben Borberbirnern bed Rildenmartes,
1 ¥Urencylinderfortfa, 2 2 Protopladmajortile 300 mal vergrofert.

tann. Die lepteren fteigen zum Gebirn in der iweifen
©ubftang ded Marfed in bdie Hie.

Mit der Renntnif diefer Thatjadjen wurbe die Be-
deutung ded Riidenmarfed erft villig verjtanden. Die
Nervengellen in der grauen Subftany find Endjtationen
{enfibler und motorijder Fafern. Diefe ftehen nur mit-
telbar mit bem grofen Hirn in BVerbindbung durd) bdie
Ausldufer der Nervenzellen. Die BVahn, durd) weldye
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ber Wille vom Gehirn aus, beftimmte Musleln in Betveg-
ung fept, ober ber gereizte Nerv jeine Bot{daft dem Be-
wuftfein ftbermittelt, ijt alfo feine bivefte, {ondern eine
durd) Nervengellen unterbrodene. Durd) bdiefe Einridjt-
ung bed Riidenmarfd find wix im Stanbe bie Reflep:
bewegungen, welde ohne den Cinflup ded Willens, ohne
unfer Bewufitiein, medanifd auftreten, volfommen zu
erfliren. Die Erregung eined empfindenden Nerven wird
burd) bie Fafern in die graue Subftan bed Riiden-
marfd geleitet und bden Nervengellen mitgetheilt. Auf
dem Hirzeften Wege geht bie Crregung, verdndert durd)
bie Nervenzellen, nad) den Vewegungdnerven. Und oft ift
ba3 $initberfpringen fo vajd und fo leidht audgefiihrt, daf
die Musleln fdon ihre Arbeit begonnen haben, bevor nod)
burd) andre udldufer der Zellen dad3 Senforium eine
RNadridht erhielt. Wenn bdie Nervengellen dber grauen
©ubjtang in der That diefe enorme Bedeutung befipen, wo-
durd) fie im Stande find, eine Reihe von jwedmdfigen Be-
wegungen einguleiten, jo mup der Medjanidmus felbft dann
nod) thitig fein, wenn die BVerbindungen mit dem Rilden-
marf gexftdrt find. Jft durd) einen Fall die Wirbelfdule
‘gebrodjen und durd) die Ber|djiebung der Brudhfldden das
Ritdenmart zerquetfht, fo find alle Theile, welde unter-
Dalb ber gerftorten Stelle find, bewegungd- und empfin-
dbungdlod. Und dod) lebt die untere bewegungd- und em-
pfindbungdloje Rbrperhilfte, aber der Geift hat jeinen Ein-
flup auf fie verfoven, bie leitenden Drdhte find zerrifjen;
fie ift i)m fremb gewworben, er nimmt ifhre Buftinde nidht
mefr inneclid) wahr; er fieht fie, aber er filhit fie nidht
mehr. Qiegt die verlehte Stelle in der Mitte ded Rilden-
marf3, fo bleiben die Arme unverfehrt, wahrend die Beine
twie tobt daliegen. Abexr die Empfindungd- und Bewegungs=
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[dhmung exiftict nur infoweit, af8 fie vom Gehirn abhingig
ift. Jn den geldhmien Theilen treten nid)t felten aus-
giebige Bewegungen auf, und itberdied tonnen foldhe Her-
vorgerufen verden durd) dufere Cinwirtungen. UAud) ein
burd) Berlebung bded Ritdenmartd Gelihmter zieht da3
Bein an, dad einen Stid) erhilt, obiwohl ex feinen Sdmer
empfindet und feine Ubfiht hat, -fi) dem Stide su ent-
siehen. Diefer Borgang, diefed Cintreten einer gwedmdfigen
Bewegung ift nur miglid, wenn die graue Subftany und
bie Mervengellen die Fabigleit haben, Reize in Bewegungen
umzufepen. Die Phyfiologie Hat lingjt durd) Erperimente
bewiefen, daff in ber gangen Reihe der Wirbelthiere bas
Ritdenmart ein Centrum ift fiiv Reflexbetwegungen.

@3 ift eine allbefannte Thatjadje, dbaf Frofde, weldpe
in ber Mitte entzivei gefdynitten find, fid) nod) lange De-
wegent, und wad vor allem iiberrajdhend, daf dieje Beweg-
ungen 3wedmdfig find. Diefe Crjdheinungen werben um fo
auffallender, je iveiter oben am Ropf bdie Trenmung
ftattgefunden Bat, weil daun bdie BVorder- und Hinterbeine
Bewegungen audfiifren, der Frofd 3. B. hitpft, obiwohl ba3
®ehirn feplt. Diefe zahlreiGen Bewegungen vollziehen fid)
ofne den Einfluff des Willens, muv durd) die Vermittlung
per Mevvenzellen im Ritdenmarf. €3 find bied aud) bei
ben Thieren Neflegbewegungen.

Die Bahl der Reflerbetvegungen ift grdfer, ald man
auf den erften Augenblid annehmen midte. Dad RKragen
auf Reize der Paut, die abwehrenden Armbewegungen bei
ber Berithrung der Adjfelhdhle, bad Juritdziehen der Beine
beim Rigeln der Fuffohle, die Geftitulation bei Schmerzen,
aud benen man mit Siderheit auf den Ort ber Schmerzen
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jdliegen darf, gehiven in diefe Reihe. Beim Bahnjdmers
legt fih die Hand unwilltitclid) auf die Wange; RKolif-
fdmerzen zwingen Jeden, bdie Bruft dem Beden zu-
guneigen und die Hand auf den Unterleib zu legen. Bei
einem leidjten Sto in die Seite erfolgt eine Contraftion
jammtlicher MMusfeln ber entfprechenden Stammeshilfte,
fo daf fih Der Rumpf friimmt; bei einem dhnliden Stof
in den Ritden awingt die davauffolgende Bewequng zum
Buriidbeugen [bed Rbrpers. Und diefe Medjanif it bei
allen Menjdjen nacd) bdenfelben Regeln wirfjam. Daher
fommt e3, dbap diefe Vorgdnge aud) unter allen Jonen in
iiberrajchend gleichbleibender Form auftreten. Der Neger wie
der Afiate {ind darin vom Curopder nid)t im mindeften
ver{djieden. .

Wem die Crfahrungen der Medizin nidht Hinveiden
wiicben zur Begriindbung bed Saped, dap die Reflexbe-
wegungen durd) die Medjanif bed Rildenmarfd und ofhne
Cinflup de3 Willend {tattfinden, fiirx den gibt ed ein un-
umitdglided Experiment, dad bidiveilen die Natur felbit an-
ftellt. €3 fommt vor, daf wdihrend der Entwidhung de3
Qinded bdie Anlage ded grofen und feinen Gehirnd aus-
bleibt. Der Gefichtdtheil ded Sd)adels ift 3war vorhanden,
Mund, Nafe, Aug und Ofr find am Plage, aber da3
Sdyibeldad) ift offen und dad Gehirn fehit. Nur dajd ver-
langerte Mart und dad Ritdenmart find vorhanden. Diefe
hirnlofen Mifgeburten leben oft mehrere Tage. Sie nehmen
bie Mutterbruft und faugen. - Bei jedem Sdlingatt erfolgt
mit jwingender Nothwenbdigleit der BVerid)lup ded Kehl-
fopfes, wie bei vollig normalen Wefen und die Beweg-
ungen unterjdeiden fid) in Niht3 von benen fonft woh!l-
geformter ©duglinge. Ao trop der Vernidtung ded Ge-
birnd find fo complicirte Reflexbetvegungen, wie dad Sau-
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gen, Sdlingen, die Bewegungen der Wrme und Beine
vorhanden, ein Beweid, daf fie unabhingig vom Gehirn
audgefithrt werden Eonnen. .
Sdon bei der Sdilberung der Urfprungéitelle der
Nerven wurde exwdhnt, daf jene fiir die Beine unten, jene
fitr die Arme iveiter oben am Riidenmart fid) befinden
(ig. 7). Jn ben itbrigen Abjdhnitten bed Marfed ent-
fpringen RNerven fiix die dazwijdhen liegenden Theile ded
RKibrpers. Die Beobachtung hat nun gelehrt, daf der Refler-
vorgang ftetd ein gleidjartiger ift, infofern eine Empfind-
ung bded [infen Beind mur eine Bewegung ded linfen zur
&olge hat und nidt etwa eine Bewegung ded Arms. Gr
ift aber aud) gleidyfeitig, infofern eine Cmpfinbung dexr
linfen Geite aud) eine Bewequng der linfen Seite aus-
6jt. Dad Centrum fiir die Reflerbewegungen de3 Beines
findet fih in Der jogenamnten Sendenanjhwellung bdesd
Marfed, dad fiir ben WArm in der jogenannten Haldan-
fdhwellung. Nadjdem aber ba3 linfe Horn der grauen Sub-
ftanz mit bem redjten, durd) unmittelbare Berbindbungen in
per Commifjur, zufammenYingt, wird bei einer gewiffen
-Gtirte ded Empfindbungsreized die Reflerbetvegung nidht
jelten auf die andere, red)te Seite itbertragen und es tritt u-
gleid) eine Bewegung ded redjten Beined ein. Cin enthirnted
Rpier, deffen linfed Bein man jdwad) meift, zieht diefes
" an; wird berfelbe Reiy {tarfer und pldplidh wiedberholt, fo
beegt e3 die Deiden Beine. Bei nod) {tarferer Erregung
erftredt fid) die Reflervirtung nod) teiter, fie geht nad
oben ober nad) unten auf die Theile der grauen Subitany
iiber, telde nidht mehr in dem Niveau bder gereizten
BWurzel legen. Die graue Subftany erftredt fid) durd) die
gange Auddbehnung ded Ritdenmarisd; die BVerbindbungen
swijden den Bellen find unendlidh) zahlreih, und fo fann
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e3 fommen, daf von einem eingigen Puntte aud alle
Bewegungdzellen ded Riidenmarfed in Thitigleit verfept
werben. Wn jedem Tiefjdhlafenden, bei dem die Cinwirk
ung bded Senjoriumd vollftindig ausdgejdloflen ift, (At fid
bie Wabhrheit der eben audgefprodjenen Sdipe erproben.
Wird der Fuf ober die Hand berithrt, {o erfolgt dad Ju-
ritdsiehen; eine Gruppe von WMuskeln verfiivst fidh), ohne
baf Dad Gehirn aud) nur die geringjte Nadjridht empfingt.
Wird die Errequng fticfer, fo gerathen jammilide Wud-
feln der entfprechenden Rbrperjeite, felbjt ded gangen Rir-
perd in Crregung und der Shlafende fjudjt eine anbere
Qage. Unter Rrantheitdverhiltniffen 3. B. im Starrframpf,
der Disweilen burd) eine gany fleine Wunbe am Fufe
berbeigefilhrt wird, gerathen allmdhlig von der gereizten
Otelle aud, fammtlige Musfeln ded Rbrperd in eine an-
Baltendbe und BHeftige Bufammensiehung.

Die Aufgabe ded Riidenmartd filx die Reflexbe-
wegung, deren Widjtigleit beim Neugebornen und beim
Crivadfenen, und zwar bei jebem Sdlingafte und jebem
Athemzuge in die Augen jpringt, ift jedod) nicdht die eingige,
die ihm itbertragen ift. €8 iourde fdhon davauf Hinge-
deutet, dafy in ihm aud) Fajern nad) bem Gehirn auffteigen
und daf alle, weldje den Jujammenhang mit den in bem
©dddel gelegenen Partien de3 Central - Nervenjyjtemd
berjtellen, von Nervenzellen audgehen. €3 fonnen bed-
Balb mit Hilfe diefer Fafern alle eben erivdhnten Reize
audp nad) dbem Gehirn, und jwar nad) bem grofen Gehirn
fortgeleitet twerden, Willendimpulfe durd) andbere nad) der
grauen Subjtang ded Marfed zuriidfehren und von hier
aud nad) den entlegenften Musdleln Defdrdert werden. Die
meiften Musleln fonnen aljo auf aweierlei Art ervegt
werden, durd) Refler vom Riidenmarf aus, und durd
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den Willen vom Gehirn. €3 ift daher mdglih, daf, fo-
Pald eine Reflerbewegung erregt wird, durd) bad Ritden-
marf diefe Crregung nod) iiber die Belle hinaud bid yum
Gehirn weiterfdyreite und jene Regionen treffe, wo da3
Bewuftiein feinen Sip Yat. ABdann fann der Wille in
den Borgang eingreifen. Er fann entiveder eine iwill-
titrlidje. Bewegung einleiten, ober die unwilltiirlidhe §em-
men. Bor allem intevefjant ift die lebtere Cigenjdjaft,
weil fie zeigt, dap mit Hilfe Dbdiefer Bahnen Reflex-
wirfungen, die unwilltiirlid) eintreten, dburd) hemmenbded
Cingreifen ded Gehirnd unterdriidt werben Wunen. Bon
diefer Fdbigleit macht Jeder Gebraud), der Dad Gdhnen,
oder dad Rrapen auf Juden der Haut 2., durd) feinen
BWillen hemmt ober einen Fludjtverjud) in einen Ungriff
verwanbelt. .

Der Bujammenhang der fJellen bded Ritdenmarts
mit denen bed Gehirnd geigt, auf weldjem Wege Empfind-
ungen nad) dem @ehirn BHinauf und der Befehl jur Ju-
fammengiehung beftimmter Mugtel-Gruppen von ihm I;etabf
gelangen fonne.

Die Fibigleit, durd) den Willen beftimmte Emuéfe[:
@ruppen zu erregen, ift zwar dburd) die Anlage vorhanbden,
aber diefe Anlage mufp exft geiibt twerdben. Man erinnert.
fih nur felten an die Thatjadje, Daf jede willkiirliche Be-
wegung aud) erlernt werden mufl. Redet man von dem
Grlexnen irgend einer Runftfertigleit, jo Heift dad nidhtd
Andered, ald iiber die Musleln der Hand foviel Herridaft
erlangen, daf jeder, {elbft der Ileifefte Willensd = Jmpul3
geniigt, eine UAnzahl Bewegungen gleidhzeitig oder rajd) nad)=
einander mit gleid) bleibender oder wed)felnder Stirte vor-
sunehmen. Bei bem BVirtuofen ift die Vollenbung ded Spieled
gefnilpft an die vollfommene Herrjdhaft jeined Willens iiber
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bie Mustulatur feiner Hand, und er exvingt fie nur durd
unaudgefepte Nebung, wodurd) er die Wiberjtande in den
Recvenbahnen fo bermindert, daf mit dem Uuftauchen der
Borftellung im Gehirn fofort die entfprechenden IMusteln
fih an- oder abjpannen. Alle willtiivlihen Bewvegungen,
felbft bie der einfachften Art, wie Stehen und Gehen, miifjen
auf biefe Weife erlernt werben. Ein Kind, dad .Zum exften-
male frei fteht, vervith die gropte Unfiderheit in den ge-
foreigten Beindjen. Der Wille Hat nod) nidht gelernt, in
swedmipiger Weife die Musfeln ded Rumpfed zu be-
herrjden und dad Gewidht. auf den gefteiften Beinen zu
balanciven. ©don nad) einigen Sefunben tritt Ermiibung
ein, die ©djwanfungen werden ftarf, und wenn jept nidht
eine rvettende Hand fommt, folgt der RKbrper dem Gefepe
Der Sdywere. Diefelben Anjtrengungen fefhren wieder beim
erften Berfud) su gehen. Nad) jedem Feinen Schritt bleibt
bag Qind ftehen und fud)t bas geftdrte Gleidgewidyt wieber
su gewinnen. Wenn e nid)t mehr gelingt, dbann ift der
Sturg unaudbleiblidh und um eine {hmerzlide Crfahrung
reidjer beginnt ed bon neuem die Uebung feiner Muskeln.
Wibhrend bdiefer Periobe ded Lebend muf dad Gehirn be-
ftandig eingreifen, um Ddiefe willkiirliden Bewegungen 3u
erzielen. Die volle Aufmerfjamleit bleibt wihrend bder
gangen Dauer ded Vorganged unabliffig darauf gerichtet.
®any anber3 fpiter, wenn einmal Uebung erveidt ift, wenn
bie Wiberftande in Den Nerven Defeitigt und der Wille
auf ben fiirzeften Bahnen zu ben Musdfeln gelangt: dann
ift die Aufmertjamleit dez Gehirnd villig iberfliffig, wir
gehen mit vollfommener Sidjerheit lange Streden, ohne
dafi der LWille oder der Jntellett fi) aud) nur linger Da-
mit bejdydftigte, ald der erfte Unftof Hiesu erforderte. Jft
bie Bevegung einmal eingeleitet, fo geht fie unabhingiq
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von jedem weitern Einfluf fort; e3 gehdrt nur der erfte
Anftof dagu. ©So geniigt der Funfe im Feuerferd ber
Majdjine um auBerordentlihe Erfolge zu erzeugen, die
gwar mit dem Eintritt bed8 dufern Cinflufjesd be-
ginnen, aber einmal eingeleitet bon diefem ganz unab-
hangig find.

@3 ift dieje Unabhdngigleit jold) niederer Thitigleiten
bed menjdjligen Rorpers, ihr medjanijher Bolzug, jobald
fie einmal exlernt find, nidht blof ein Betweid vbon der
leidgten und vollendeten Conftruftion der eingelnen Theile,
fondern gleidhzeitiy ein unberedhbarer Wortheil fiix bdie
hihern Gehirnfunttionen. Cin Gefprid) wdhrend desd Ge-
hend wdre unmdglid), bad Nadybenfen iiber irgend einen
Gegenftand gehemmt, wenn wir auf den einfadjen Wkt der
Sortbewegung beftandig diefelbe Aufmerfamleit verwenden
miiften, wie in der erften Beit unfered Lebens. Dadurd),
dafy bie einmal eingeleitete Bewegung ofhne neuen Anftof
vom @ehirn iveiter gefiihrt wird, fann diefed Hiheren
Sunttionen bdienen, und e3 bleibt ihm Beit und RKroft
iibrig fiiv Qeiftungen andever rt. Die complizivteften
und {dwierigiten Betvegungen Ionnen fo mit der Beit
ohne die geringfte Aufmerfamteit audgefithrt werden. Nur
ein Beifpiel! Wenn man aud dem Haufe geht, fo zieht
man feine Handidjuhe bdllig unbetoupt an. Died fonnte
nun eine duperft einfadge Opervation fdjeinen; wer aber
einmal ein Rind gelehrt hat Handjdhuhe anzuziehen, iveif,
baf bies durdjausd nidht der Fall ift.
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2. Suelligleit unjered3 Cmpfindend und Wollens.

Wer die blipartige Scnelligleit erwdgt, mit der -eine
GCrregung be3 MNerven dem Bewuptiein mitgetheilt wird,
ober ein Willend-Jmpuld vom Gehirn felbft nad) den ent-
legenften: Gtellen be3 RBrperd weiter jdyreitet, Hegt vielleicht
ftille iveifel, ob diefe Borgdnge in der ThHat durd) diefe viel
verfdlungenen Bahnen ihren Weg nehmen, und die Frage,
wie fdnell der Gedante fei, erjdeint wohl feltjam.

Dad Berithren der Haut und dad Bewuftiein, Wollen
und PHandeln fallen fdeinbar jo vollftindig, fo genau
sufommen, dafy eine Mleffung der Jeit zwijden Un-
fang. und Enbde beider unmdglidh jdheint; jedod) Datte
man fdon im vorigen Jahrhundert fid) fiberzengt, dap
fo gang unmepbar jene Borginge niht find. Cin Phyfiolog
ded vorigen Jahrhundertd, Loiffier, verfuhr, um bdie
Frage nad) der Sdynelligfeit der IMusdfelbewegungen zu
beantworten, folgender Pafen. Um zu fehen, tvie viel
Beit er braudje, um feinen Arm willtiirlid) su bewegen,
verfudyte er, wie oft in einer Sefunbe er died permddjte, .
dann ergab fid) ihm ja die Beit fiiv jede einzelne Bewegung.
Cr fabh, baB er feinen BVorderarm adimal in einer Se-
funde Hi3 zu einer beftimmten Hohe Hheben fonme, und
fand bemnad), da awwijdhen je zwei Hebungen wobhl eine
ebenjo lange Genfung fam, daf jede ber erfteren etiva
116 ©efunbde dauerte. _ '

Ein anbrer Phyfiolog, Uffenbad), beredhnete aud
der Gefdwindigleit eined englijhen Rennerd, dap jede
wibhrend ded Laufed nothwendige Mustelbeegung Yz Se-
funde erforbere. Jn dhnliher Weife berednete Haller
aud Der Sdynelligleit, mit weldjer Ldufer beftimmie Weg-
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jtreden zuviidlegen, bie Beit, welde auf die Thitigleit ber
Hiebei in Anfprud) genommenen Musleln tommt. Er fand,
Dafs bei zwei von ihm beobadjteten Laufern nur 1/ss0 Se-
funbe auf jebe Mustelthdtigleit fom. Wemn wir und
biefe Angaben genaner bejehen, fo finden wir, dbaf fie und
woh{ den Beweid geben, baf jedbe unferer willtitrliden.
Bewegungen fiir fidh) eine mefbare Beit beanfprudje, daf
fie un3 aber nod) nidhtd dariiber jagen, vie viel bon diefer
Beit unjer Geift braudt, feinen Willen jenen Bewegungs-
apparaten fund zu geben. Helmholp Bhat diefe Frage,
eine ber delifateften, aber aud) widtigiten bder gangen
Rervenphyfif, geldft und gezeigt, daf bad Bewufptwverden
einer Empfindung, die Uebertragung unfere3 Willend aquf
ben Bewegungdapparat in durdjaud mefbarer Jeit und
mit einer Gefdvindigleit erfolgt, die fogar nod) weit Hinter
per befannten Sdnelligleit ded Lichtes, der Elettriitit und
bes Sdjalled zuriidbleibt. Bon den geiftreid) ausgedadjten
Methoden hat Helmholy die Magnetnadel ald Uhr be-
niigt. €3 ift Defannt, daff biefelbe an einem Faden Hin-
gend fid) ftetd mit einer Spihe nad) Norden ftellt, daf fie
aber aud) augenblidlih) in Unrube gerdth, wenn man fidh
ijr mit einem anbern FMagnet ndhert. Kupferne Gegen-=
ftinde iiben Ffeinen bderartigen Cinfluf auf die Stellung
ber MNabel; felbft wenn man diefelbe mit einem vollftin=
bigen Qupferfreid umgibt, verbleibt fie in ihrer Stellung
nad) Norden. Sdjidt man aber durd) diefen Rupfertreid
aud) nur fiir einen Wugenblid einen galvanijden Strom,
fo tritt bie auffallende Thatjadhe ein, daf die Magnetnabel
in Bewegung gerith, jedod) nur wdihrend der Dauer bdiefes
©Strome3. Die Phyfit lehrt und aus der Jahl und Grofe
ber Sd)wingungen einer auf diefe Weife beunrubigten Nabel
bic Beit Deredynen, wihrend rwelder jener Strom bie Nabel
RKollmann, Medanit ded menfhl. Kirpers. 4
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- umfreifte. @efingt 8 nun, ShlieBung und Oeffmung ded- .

felben genau mit Anfang und Ende einer Bevegung zu-
jammenfallend zu madjen, fo gewinnen wir daraud ein
ungemein feined Map filv die Beit ber lepteren. Man
hat biefe Methode suerft verwendet, um bdie Gefdwindig-
feit Der GefdhoBe unferer Feuerwaffen zu Geftimmen. Durdy
fie war e8 miglid) die Beit su berednen, welde eine Rugel
braudt, um den furzen Weg ded Flintenlaufed zuriidzu-
legen. Unb biejelbe Methode Hhat Helmpolp dazu gebient,
bie ©dnelligleit ju beftimmen, mit welder ein Reiz die
RNerven ded Menjden durdhfept. = Er fudjte bdie Jeit zu
bejtimmen, welde verfliept vom Anugenblid an, in weldgem
ein eleftrijjer Schlag feinen Finger traf, Hid zu dbem, in
weldjem er durd) die Beivegung ded Fingerd zu verftehen
gab, er Babe jenen Sdhlag gefithit. Streng gemommen
maf} er drei Hintereinander gelegene Borgdange: Reizung,
Cmpfindbung und Willen. Um nun ju erfahren, ob jeder
diefer Borginge gleidhviel Jeit in Anjprud) nimmt, ald der
anbere, ob die Nervenfafern ebenjo jdhnell leiten, ald Ha3
Gehirn, veizte er die Haut ecinmal iiber dem Finger, dad
anderemal am Oberarm, beantwortete aber dbas Bewufptiein
Deider Empfindbungen jededmal durdh ein und diefelbe Hand-
Deegung. CEr maf alfo einmal die Beit fiir den Wey
von Hand jum Hirn, zuriid zur Hand, dad nddhftemal
dic fitlvzere Gtrede von Sdulter zu Hirn zur Hand. Die
Beobacdhtung Hat gelehrt, bap die Beit fiir jenen jiveiten
Weg erheblich tiivzer audfallt. BWerliivzt war aber nur
ber Weg im Empfindbungdnerven; jener durd) dad Gehirn
gu dem Bewegungdnerven blieb in beiden Werfudjen bder
gleihe. Die Verzdgerung desd BVorgangd fonute alfo mur
burd) die lingere Strede ded empfindenden Nerven Hebingt
fein.  Meffen wir nun die Entfernung jener beider Haut-
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ftellen (Finger und Sdulter), jo erhalten ir dadurd) die
Qdnge Der Wegftrede, welde in jemer Beit zuriidgelegt
wurbe, um weldge die erfte Beobadhtung lEnger ausdfiel, als
die sweite. Diefe BVorgdnge im Empfindungduerven ge-
ihehen mit einer Gefd)vindigleit von 90 Fup in einer
Gefunbe, mit derfelben Gejdyivindigleit aud) in ben Be-
. wegung3nerven. Nadydem nun einmal der Weg vorgezeidnet
war, ift die Frage itber die zeitlidhen BVerhiltnifje der
Nevven von den verjdjiedenjten Beobadtern in Angriff ge-
nommen worden. . Wittid) fand, daf zwijdhen einer Em-
pfindung am Fup und einer Untwort, die er genau im Angen-
blid ded8 Bewuftjcind derfelben durd) eine vorher verab:
redete Bewegung gab, anndhernd ¥ Setunden verflofjen.
Ddie Entfermung der Hand Hi3 zum Gebhirn betrdgt unge-
fibr 8 Fuf; um diefe Enifermung zuviidzulegen, braudt
ber Wille Yo Sefunde. Der Abjtand bded Fuped vom
®ehirn ift anndhernd 5 FuB. Damit ein bem Fufe mit-
getheilter Sdhlag zum Bewuftjein fomme, werden ungefihr
boppelt o viele, D. 0. %20 Sefunden erforbert. Beide Bor-
ginge in ben Empfindungd- und Bewegungsnerven Dean:
forudgen alfo zufammen fiir fid 10 Sefunbe, d. §. die
Hilfte der gangen Beit. Die andere iibrig bleibende Hilfte
gebt allein auf jenen Borgang im Gehirn, in weldem bie
bewupte Empfindung zur WillendduBerung wird. Jn 110 Se-
Tunbe permag unfere Seele, wenn aud) nur in dicjer ein-
fadgen Form, irgend einen Gebdanfen zu cutwideln. Die
Uufgabe, welde ihr geftellt war, war allerdingd einc un-
gebeuer einfache. Sie wufite vorausd, an einer Heftimmten
Stelle folle ber Rbrper erregt werden und durd) cine gaing
beftimmte Bewegung folle fie an den Tag legen, daf fie
diefer Beviilhrung bewuft geworden. Einige etwad zujam:
mengefeptere Fille Haben in der THat aud) Holldndijde
4*
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Beobadjter in den Kreid ihrer Berfudje gezogen. €3 wurbe
verabredet, daf fiir eine Empfindung linfs eine linf3eitige
und umgefehrt eine rechtdieitige Betvegung gemadt werben
folle. Der, an weldhem in diefer Art Deobadjtet yourde,
fannte nidt im Boraud, wo ihn dbie Empfindbung zuerft
treffen wiirbe. Die Verzdgerung, welde die Willendiuper=
ung durd) die Einjdhaltung biefed o einfachen Gebanfen=-
ganged erfulr, Detrug anndhernd /s Sefunde. Weitere
Berfude Haben gezeigt, dap nidjt Dei allen IMenjdjen Em-
pfindungd- und Willendduperung mit derfelben Gejdywin=
bigleit cxfolgen.. Die Nerven find ndmlid) Organe, welde
unter dem Cinflup der Erndhrung ebenfogut ftehen, wie
alle itbrigen Lebendvorgdinge, und welde nad) bem Juftande
ihrer Bujammenfepung Gald melr, bald iweniger lebhaft
fid in ihrer Thitigleit duBern. Der Ermiidete und Hun=
gernde vermag fidh) nur langjam fortzujdleppen; dic Sdnel-
ligfeit ded Empfindend und Wollend ift in den jdftearmen
Nerver Yerabgefept. €3 Hat fid) ferner Heraudgeftellt, daf
3 fiir ben Borgang ber Leitung zu unferm Bewufptiein,
von diefem burd) unfern Willen zur Bewegung nidyt gleidh=
giltig ift, wie jtarf der Eindbrud war. Der ftirfere Reiz
tuft aud) cine lebhaftere Cmpfindung, eine energijdere,
jdjuellere Ueberleitung zu unfern Willendorganen Hervor.
Das Beitintervall zwijden Empfindung und willkiixlider
Bewegung ift Hivzer bei ftarfen ald bei {Hwaden Sinned-
cindriiden. Der Umitand, daf die Grnidhrung der Nerven
die Sdynelligleit Debeutend beeinfluft, Ledingt nidht nur in-
bividuelle BVerjdjiedenheiten, fondern aud) Wenberungen der
Sdjnelligleit bei ein und derfelben Perfon zu verjdiedencn
Beiten. Woh!l jeder Hat {Hhon dhnlide Beobadjtungen an
fi felbjt gemad)t. Died und bdie Thatjade, daf bdie
ngenblidlidfeit nur eine fheinbare ift, geben einen unum-
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Jtogliden Bervei, daf alle jene g’eiftigcn Funttionen mit
materiellen Borgdngen dhnlider Gefdwindigleit Hand in
Hand gehen. Bergleidit man die Gejdvindigleiten einiger
ber Defanntejten Crjdeinungen mit denen der Borgdnge in
unferm Nevvenfyftem, fo finden wir:

Die Clettrizitat legt in 1 Sefunde ca. 1300 Millionen Fuf,

bas Qidt v w w900 Millionen ,,”
der Shall w w w1000 Fuf,

eine Kanonenfugel " " . 1500

Der Adler ~ , " ., 100

oie Errequng der Nerven ,, w90 ,, guvid,

D. h. eine Qanonenfugel legt in bderfelben Beit, weldhe
3wifden unferer Empfindung und der ihr folgenden Willens-
dufietung verfliegt, naheju 300 Fup, ein Adler 20 Fup
suritd. Sn jemer Beit, die zur Gewinmung einer nod)
Jo einfadjen Borftellung erfordert wird, wiirbe der Abdler
Dereitd 6, die Ranonentugel 90 JFuf ihred Wegesd beenbdigt
BHaben.

€3 ift nidht unfere Aufgabe den Bebingungen nadzu-
Yorjden, wodurd) eine Crregung im Nevven eiter ge-
“pflangt wird und fortidreitet, d. . fortjdreitet jum Ge-
birn. Die Fahigleit ded Nerven, diefe Arbeit audzufithren,
berubht auf Gemijden Umfjepungen und Defteht in einex
eigenthitmligen Art von Bewegung feiner feinjten Theile.
Nad) den Crfahrungen der Chemie ergibt fid) ald aus-
nahmslofe Regel, daf durd) ben A ber demijhen Um-
febung nur dreiexlei Arten von RKrdften entividelt werden:
Uendberung de3 Wolumend, Cntwidlung von Lidt und
Warme, ober Binden und Befreien von Elettrizitit. Sie
alle {ind verjdjiedene Formen ber Bewegung in ber Materie.
Naddem die Bewegung im Nerven abhingig ift von der
Crndhrung, {o wird e3 far, warum jeder Nervenjtamm
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und jeben Theil bded centralen Nervenfyjtems Dbeftindig
von Blut durdgftrdmt wird und dag Matevial jur Cr-
nihrung im veichlichen Mafe empfingt. Sobald die
Blutyufuhr aufhdrt, Hort aud) die Crregbarfeit bded
Nevven auf. Wird in irgend einem Gebiete ded menfdy=
lidden Rorperd die Pauptjhlagaber untexbunden, jo hort
ber Cinflup bed Willend oauf bdiefen Theil villig auf
und feine Empfindbung wird durd bdie Nerven nad) dem
®ehirn geleitet. Diefe Beobadtung hat man jdhon un=
3thligemale gemad)t Gei Unterbindbungen der Gefifie am
Arm ober am Bein. Findet nad) einiger Jeit dad Blut
burd) Griveiterung Dder feinen GefiBe auf'ds Neue den
Weg zu ben unterhald bder verlehten Stelle Defindliden
Theilen, dann Deginnt iwieder bie Crndhrung bexr Nerven,
und Gmpfindung und Bewegung fehren zuriid.

€3 gibt eine Menge Umfitdnde, welde die Erregbar=
feit der Nervenbalnen Herabjepen, ober mit anbern Worten
ihre Qeitungafdhigleit vermindern. LBor allem vermindbert
der Sdlaf die Grregbarfeit und zwar “namentlid) jene
ber Sinnednerven. Die Empfindbung der Schallivellen ift
eine gevingere, die Bildber der Nephaut werden jdhwidyer-
und jeber Willendimpuld, der von dem Gehirn nad) der
PBeripherie gejdhidt wird, Hat bie griften Schierigleiten ju
iiberivinben. Man {pridht dephald vom mdidtigen Sdhlaf,
ber itbermannt, ber gegen den Willen die Augen zudritdt.
Jn gleidger Weife wird die Erregbarfeit vermindert durd
Rilte; die Taftnerven werden ftumpf, die Rajdjheit der
Bewegungen {inft, ober mit andern Worten: bie Leitungd=
gefdminbigeit bed abgekiihiten Nervenrohres ift geringer.
Durd) RKlte fann fJogar die Leitungdfabhigleit der Nerven
vollig aufgehoben werben fiir einige Beit, und bdie Debizin
madht von biejem twollthuenden Mittel audgedehnten Ge-

(3
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braud). - Die jdmersftillende Wirkung der Eidumjdlige
ift allgemein befannt. @eftitst auf bdiefe THatfadhe Hat
man in der jiingften Beit ouf den BVorjdhlag ded Eng-
Ldnder3 Ridyardfon bei dber Erftirpation von Gejdwiiljten
.bie Untwendung von RKilte verfudt. Dad BVerfahren befteht
Darin, baf man durd) einen Pulverijator, durd) einen jener
geiftreid erbadjten Upparate, in weldem bie Flilffigleit
purd Luftbrud im fein gerftiubiem Buftande durd) eine
enge RNiohre audgetrieben iird, einen Staubregen von
Wether auf die zu operivende Stelle einwirfen lift. Die
rajde BVerdunftung ded Wetherd bindet ausd bder zunddit
liegenden Paut eine joldje Menge bon Whrme, daf in
ber furzen Beit von filnf Minuten bdie Nerven voll-
ftandig unempfindlidy find. Der Hautidnitt, welder bie
Rerven trennt, rtuft feinen Sdmers Hervor. Qeider ift
died Berfahren nur fiiv fleine Operationen anwendbar,
weil ber zerftdubte ether felbft in nod) jo grofer Menge
nidt Hinreidht aud)- die tiefer gelegenen Nerven abzu-
ftumpfen. Die in. ber jingften Beit fo Paufig ange-
wendete Jnjection von WMorphium twivkt aud bdemfel-
ben Grunbde fhmerslindernd, fie bewirkt einen dhnliden
Buftand wie bie RKilte, fie vermindert bdie Grregbarfeit
be3 MNerven.

3. Sympathifus.

Die bi3 jept erwdhnten Beegungen im menfd;[icben
Qorper fpielen in der Medjanit ded Organidmus, bdajd
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wirh RNiemand (Gugnen, eine Hervborragende Rolle. . Schon
et eine Akt Ded Sdjlingens ift von folder Widjtigheit, daf
eing Stdrung fjtetd mit Lebendgefahr begleitet ift. AN
bie erwdfhnten Borginge Haben die Eigenjdaft, daf fie,
wenn aud) nidt immer dem Willen, dod) bei dem Erwad=
fenen der Aufmertjamleit juginglih find. Aber 8 findbem
fih eine Menge Organe, welde die ver|diedenjten Fumt-
tionen bollziehen, ofhne daf unfeve Seele irgend eine Kennt-
niff in gejunden Tagen von all den complizirten Wrbeiten
“exhilt. Crinnern wir an den aud vielen Ubjdmitten zu-
fammengefepten Berbauungdapparat. Jft der Bifjen ein=
mal iiber den gefibhrlihen Kreuzweg swijden KLehifopf und
Sdlund glitdlid) Hinabgelangt, dann ift er unferm Willend=
einfluffe entzogen. Gr treibt durd) eine lange, dunfle
Bahn, auf ber ihm Ale3 entzogen wird, wad irgend
Broudbared an Nahrungsftoffen enthalten ift. E3 hanbelt
fid bier nidht darum, auf die demijden Wirkungen inner-
Balb ded Berdbauungsdfanaled einzugehen, jonbern bie
medjanijdjen Krifte su beobadyten, weldje ohne unfer Be-
wuftfein bei der Aufnahme von Nahrungsftoffen thatig find.
RNehmen wir nad) ldngerer Pauje Nahrung zu und, fo
werden Ddie eingelnen Biffen burd) bdie Berengerung ber
Gpeiferdhre in den leeren Magen getrieben. Kaum be-
vilhren fie' bie Magemwand, fo entleert fid) aud taufend
tleinen Driifen, den Magendriifen, ein Strom einer dfen-
ben Sdure, weldje Magenfiure oder Magenfaft, succus
gastricus, Beifgt. Die Entleerung der nur einen Millimeter
langen Dritfen gejdyieht mit joldher Kraft, dap mitunter
dbie Flitffigleit im Strahle Hervorfpript. Ein didyted Nep
von feinen IMusdlelfajern, bad die Driifeniwvidnde umitridt,
3ieht fid auf Die leifefte WBerithrung alljeitig zujammen
und bollbringt wie auf Commando im gangen Umfange der
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berithrien Flade die Entleexung der IBfenden Magenjdure.
Sie ift 8, welde die Speifen innerhald bdiefer Abtheil-
ung de3 Darmfanald verdaut. Eine falfhe BVorftelung,
tweldje pom diden, auBerordentlich mustelftarfen Magen der
Bigel nur allzufehr in's getodhnlihe Leben drang, meint,
bexr Magen ded Menjdjen zerreibe ;die Speifen. Died ift
aber nidht der Fall, und mur ridtig fiir jene Bigel, welde
durd) die Rraft ihrer Magenvinde dad Harte Gefitge der
Samentdrner zermalmen miiffen, bdie fie bei der einfadjen
Conjtruftion ihrer Sdndbel im Gangen verjhlingen. Die
Menjden und die hohern Thiere Haben feine jo diden
IMagenwdnde und iiberdied ift der Bau derfelben verjdie-
ben. Sie fauen erft die Speifen und der Magen cr-
teidt nur die jhon verfleinerten und mit Speidjel ver-
mifdyten feften Stoffe. Cr wandelt dad Gange in einen
Brei um, den Speifebrei (Chymus). Der Magen [liegt
ungefihr in der Mitte einer Linie, welde vom Ende der
aditen Rippe quer zur andern jieht. Cr ift ein Hautiger
©Sad mit einem IMageneingang, in twelden die Speife-
rifhre mitndet und einem Magenaudgang, -der in den eigent-
Cidjen Davm iiberfiihrt. Diefe beiden Oeffnungen haben im
ereiterten Juftande ungefihr die Gripe eined Markjtitdes ;
aber folange feine ©peifen Hindburdptreten, jind fie ge-
{dloffen; namentlid ift dbied am Magenaidgang der Fall.
Die Dide-ber Magenhaut betrigt nur 3 Millimeter, wobon
die Sdleimhaut jommt den Driifen jGon 1Yamm did ift,
fo bag fitr die Muslellage und den glatten Ueberzug
nuy die {ibrigen 1%+ mm. bleiben. Schon daraus ift abzujehen,
bafp die Mustelhaut ded Magend nidt geeignet fein ditrfte,
bedeutende Kraftwirfungen zu erzielen und fefte Subftangen
3u zermalmen. Die ufgabe, die Speifen zu [dfen ift, der
demifden Rraft der Magenfdure ibevantwortet. Diefe
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ift in dber That fo bedeutend, dafi fejted Ciweip, Fleijdy-
Wiirfel von 1em. im Quadrat, ja felbjt Heine Kunodjen voll:
fommen von ihr aufgeldft werben. Sie braudht jedod) fiir
biefe demifden Progefje eine Deftimmte Beit und biefe ift
abhiingig bon Dder [leichteren ober {dhwereren Lszbarfeit
der eingefithrten Nahrung. Jft bdie Breiumwandlung der
Gpeife vollendet, fo wird die Maffe durd) jene Defffiung,
welde nad) dem Diinndarm fiihrt, Hinaudgefdoben. Diefer
Yudgang ift aber feltjamexrweife in den exften zvei Stunbden
ber Magenverdbmnng ftetd verjperrt; ob aud) der umfang-
reide ©peifeballen (jo nennt man bdie gange Mafje der
auf einmal aufgenommenen Nahrung) gegen bden WMagen-
audgang Bindrdngt, jened Thor bleibt verjdhloffen. Ein
Mugtelring zieht dort die Magenwand feft zufommen und
[aBt in Den erften paar Stunden Nidhtd pafjiven. Wie
widitig diefer Medjanidmusd ijt, geht {Hhon daraud hervor,
baf ofjne bdenfelben ber flitjfige Magenfaft ausdijtrdmte, die
Lojung der Speifen dadurd) unterbliebe, ober wenigjtend
ouf fehr lange Beit verzdgert witrde. Der BVerjdiug ift
aber ein fo vollfommener, daf felbft an Ddem aug-
gefdnittenen Magen eined eben getddteten Thiered fein
Tvopfen ded Jnhaltd fid) entleeen Yamn. Diefe itber-
xafchende Qeiftung jenes Muslelvinged am IMagenaudgang
gab Beranlajjung, ihm den Namen eined Pfirtnerd (lat.
pylorus von pyle Thor oiros Wadjter) su geben. Oft halt
er Gtunden lang bdiefen Audgang verjperrt, endlid) aber
ermattet er; bie nabezu frampfhafte Jujammengiehung des
Muslelringed hort auf, ber Speifebrei fann in den Darm
gelangen. Damit ift der erfte At bed BVerbauungdprozeffed
beendet. Die medanijden Borghnge, wie 3. B. dad Aug-
ftedmen ded Driifenjafted, ober der BVeridiuf am Pylorus
find in diefer Wollendung nidht nur beim Thier, jondern
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aud) beim Menjdjen beobadytet worben. Ein
fannter Fall diefer Art tvar jemer fanadijdpe
in Folge einer bebeutenden Sdufwunde ei
im Magen zuriidgeblieben war, eine WMagen
fonnte alfo von aufen fid) itber alle Vorgdny
Organe Teidht Audfunft ver{@affen. Die O
fonft burd) einen Propf verfdloffen, um ¢t
fliegen der aufgenommenen Nahrung u verhin'
LBer|dhluf geftattete ju jeber Beit fih vom |
im Magen enthaltenen Speifen zu itberzeny
fahren, wie lange fie in ihm uriidgehalten 1
wann die BVerdbauung, ». i. ihre Lfung vc
Bei Hunden Bat dad Anlegen einer fold
Magenfiftel vermittelft eined operativen Ein
bie geringjte Sdyierigleit. Die Thiere [
von Der Operation, nod) von ihren Folgen.
fohren bejteht bdarin, Daf bdie der Baudyiv
liegenbe Magenflidhe in die Sdynittunde ein
€3 bilbet fidh rajd) eine Entziindung, wodur
Slidjen feft miteinander verwacdhfen. Man fo
gefdheut von der Sdynittounde aud den M
unbd durd) da3 Einlegen einer Kaniille mit vo
Raudern den Bugang offen Halten. Diefe K
einen fider fdlieBenden Pfropf, um dad v
©peifen und ded Magenfafted zu hindern. €
tie fie an jedbem phyfiologifden Jnjtitut geha
exbffnen dem jungen Arzte einen hod)it bHelek
blid fotwoBl in Die eben ertifhuten medaniid
niffe, al® aud) in die demijden Borghnge,
bag Stubium Dbiefer Prozeffe beim WMenjd
lih find.
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Mit dem Uebertritt ded Speifebreied in den Diinn-
darm beginnt eine neue Thitigleit der Organe. Durdy
3wei foum fidgtbare Oeffnungen ftromt der Saft der pan-
Treatifhen Driife, Ded Panfrea3 (von pan gany kréas
Sleifd), wegen feiner rothen Farbe jo genannt) und dad
Cefret ber Reber, die Galle, zur ereidten Nahrung.
Leidht zufommenidniivende Bewegungen preffen nun lang-
fam den mit Galle gemifhten Jnhalt durd) dasd ungefihr
41/; Meter lange gleidweite Rohr. Am Uebergang bon
diefem zum Diddarm (Colon) findet der Speifebrei ein
neued Hindernif. Aud) hier ift der Audgang einige Jeit
durd) eine Rfappe, die valvula coli, ver{dloffen. Jhre
Conjtruttion Deruht auf denjelben Pringipien, tvie jene
weiter oben am Pylorusd; aud) fie Hindert ldngere Jeit
Den Durdhtritt ded Speifebreid, damit unterdefjen die Iil-
fionen Heiner Bellen, ivelde bie Dberflidge der Scleim-
haut, Saugndpfen vergleigbar, bebeden, im Stanbde jeien,
die bereitd geliften Subftangen dburd) die Magenivand ent-
oeder diveft in bdie Blutgefife gelangen zu (affen ober
inbivett durd) die Lymphrihren. Oeffnet fih endlid) aud
diefed Thor, lafst e3 den Weg in Den nabhezu 112 Meter
langen Diddarm fret, dann treiben wurmfdrmige Betweg-
ungen den nod) itbrigen Rejt bed Speifebreied in jenen
lepten Abjhnitt ded BVerdouungsfanald. Wad nod) von
[38lihen ©ubftangen wihrend der Wanderung durd) den
Ditnndarm itbrig blieb, wird in den budtigen Rdumen
bed Didbarmed reforbixt. Mefhr und mehr verliert fidh
die breiige Cigenfdhaft und da3 nid)t iveiter Bertwend-
bare treibt dem Cnbdftiide ded Diddarmed, dem Maijt-
Darme zu, um nad) einiger Beit entleert zu werden. Diefe
medjanijdgen Acbeiten, welde fid) in gefunden Tagen mit
Per Regelmdpigleit eine3 Uhriverted abwideln, bverrathen
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eine iiberrajdende Selbititandigleit ded gangen Berdauungs:
apparated, die er freilidh nidht felten mifbvaudht. Zritl
purd irgend einen Umijtand, 3 B. durd) Crliltung, jene
wurmfdrmige Bewegung der Eingeweide {tarfer auf, ziehen
fid) die bad Darmrohr um{dniivenden IMuskeln Heftiger Fu-
jammen und tiederolt i) diefe Bewegung in Furzen
Beitrdumen, dann wird der Jnhalt nur allzu rafd) fort-
gefithrt und in nod) fliiffigem Buftande entleert. it das
®egentheil der Fall, find die Bufjammenziehungen ju jdhwad
und unvollftdndig, dann fommt e3 zu jenen Anjdoppungen
ber unbraud)bar getwordenen Maffen, gegen deren Ent-
fernung wiv durd) unfern Willen ebenfo ohnmddhtig find,
ie in bem vorfhergehenden Falle gegen ifhre allzu rajche
Hustreibung.

Undere Apparate im Jnmern ded Rbrperd Defigen
eine dhnlidge Souverdnitit gegeniiber dem Herrn des Or-
ganismug, der fih fo gerne feiner Alleinerridaft riihmt.
“Qene gange RKette, weldye einen Theil ded itberdhiiffigen
Wajfers jammt den unbraud)baren Salzen aud dem Kirper
entfernt, bie Harnorgane, vollziehen bdiefe Arbeit in der
Ziefe Ded Unterleibed unbewuft fiir unjere Empfindbung.
Grjt im lepten Augenblid, wenn ed fih um die Enileer-
ung der gefiillten Blaje hanbelt, werden ivir gewahr, dap
bie Ausjdeidung eincr Fliiffigleit ftattgefunden hat. Da3
@ebirn erhdlt erft fpat Qunde davon, wad unter der Yuf-
figt anberer MNerven im Jnnern de3 Kibrperd, in den
Rieven, vor fid) ging. Uehnlide Unabhingigleit Dejist die
Qunge und dad Organ ded Vlutumlaufd, dad pulfivende
Dery fammt feinen Gefigen. Sie {tehen alle unter dem
Cinfluf bdiefed Lefonderen MNervenfyjtemd. €3 ift ein
andere3, al3 jened oben erwihnte Centrale, Deffen Fiden
im Riidenmart und Gehirn zufjammenlaufen. Die Rege-
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lung bder ertwdbhnten Progefle ge-
fdyieht durd) MNerven, die auper=
halb der Sdhddelhshle liegen und
unter dem Namen de3 {ympa=
thifden Nervenfyjtemsd, aud)
furg unter dbem Namen Sympa-
thifud zujammengefafyt terden.
Fig. 11.

Der Sympathitud Defteht aus
swei an der Worderflide bder
Wirbeljaule parvallel verlaufen-
den Nervenjtimmen, in weldhen
in furzen, regelmagigen Abjtanden
graubraune Knoten (Nerven-
fnoten, ®anglienfnoten)
bi3 zur Grife ciner Bohne ein-
gefiigt find. Die Nervennoten
ftellen jammt ihren verbindenden
Nervenftringen eine Rette dar,
die fih vom DHaupte bi3 gegen
bag Cnde bDed Gtammed er-
ftredt. (Fig. 11.) Man unter-
fdeidet der Lage nady: Hald-,
Bruft- und Baudjfnoten. Der
oberite ift fpindelfdrmig, unge-
fibr 20mm, lang und 8pm. Dreit
und liegt Dinter der zum. Hirn
aufjteigenden  Sdjlagader (Fig.

Fia. 11, Grengftrang ded Sympathitus.
1 der obere Daldtnoten, 2 der unteve, 3 Ner=
ven gum Hery, 4 die Brufttnoten, 5 Nerven
3u den Cingeweiden 6. Ganalim im Beden,

7 7 7 RiidenmarlBnerven, Berbindungd=
dfte gwifdyen ibmen und dem Sympathitus,
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11, 1). Geine obere Spife fendet Fidben nad) aufwdrtd zu
. Den in ber Nibe audtvetenden Nerven ded Gehirnd, an-
Dere folgen der Gehirnfdjlagader und begleiten fie und
unter fortivdfrender Theilung aud) ihre Jweige, durd) die
DHauptabtheilungen ded centralen Nervenfyjtems. Aus
bem vorbern Randbe Fommen Nervenbiinbdel, Dbdie oll’
jenen Arterien fid) anfdliefen, welde ald8 Wefte bder
dufern Ropfjdhlagaber (carotis externa) zur Haut und
3u ben FMusdleln ded3 Gefihtd und bded Sdhideld fid)
begeben. Endlid) entjpringt Hart am untern Rand jeder-
feitd ein Nervenaft, der bdiveft bid zum Herzen Herab-
fteigt. Bom entgegengefepten Pol fept fidh ein einfacdher
ober Doppelter Strang fort, der die Berbindbung mit dem
untern Paldtnoten Derjtellt. Diefer ift platt und von ihm
gehen nad) allen Ridtungen fo. viele Aefte aud, daf cr
Dadburd) die Form eined Sterned erhdalt; man nennt ihn
Dedhalb aud) den Sternfnoten, dbad Ganglion stellatum.
LBon feinen Nervendfjten folgen viele der Sliifjelbein-
©dlagader und Degleiten fie und ihrve Biveige auf dem
Buge durd) die Adfelhshle dem Arm entlang. So iver-
. ven alle griferen Sdlagadbern bded Armed von Nerven-
fiden De3 Sympathitusd umzogen. Gin durd) jeine Grofe
hervorragender Aft geht zum PHerzen. Diep Centrum
der Cirfulation, bied raftlod thitige Pumpwert ijt gany
befonderd bdurd) Bweige ded Sympathifud bevorzugt.
Symmetrifd von beiden Seiten Fommen je zivei Wefte
vom Halfe Herab (Fig. 11, s), convergiven und Dbilben,
bevor fie in den Perymuske( felbft eintreten, durd)y Theil-
ung und Wiebervereinigung ein fogenannte3 Gefledt, da3d
Herzgefledt, den plexus cardiacus.
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Die Cigenthiimlidyleit durd) vielfacdhe BVerftridung der
eingelnen Nervenbiindel, durd) Theilung derfelben und BVer-
bindbung mit nebenliegenden einen vollfommenen Austaujd
der Jafern zu exzielen, ift im gany Defonderem Grabde
dem Gympathitud eigen. Je tweiter man feine Bahn ver-
folgt, Ddefto haufiger ftofit man auf bdiefe Gefledte. Aus
ben fiinf oberen Brufttnoten jziehen Nerven zur grofen
RKirperjdlagader (aorta) und bilden ein Aovtengefledit. Die
untexn Bruftinoten fenden jiwei, grofe Strangpaare unter
bem RNamen der Eingetweidenerven, nervi splanchnici (Fig.
11,5 und 6), zu den Cingeteiden der Baudhshle. Sie
burdydringen auf dem Wege bdorthin dad Jwerdfell, con-
vergiven dann und Dildben um den Urfprung der grofen
Arterien, weldje zur Leber und zum Magen geben, eben-
fall3 zablreide Gefledite. Aud) Hier folgen bdie. Nerven=
biinvel in vielfaden Sdlingen den Gefifen und gelangen
dann endlid) in bag Jnnere ber Organe. Sp erhilt ber
gange Darmfanal zabhlreide fympathijde Biveige.

Der Einfluf diefer nervifen Elemente ift um fo groger,
al3 nidyt Dlof in bem Berlauf ded jogenannten Grenzftrangesd
RNerventnoten vorfommen, fondern aud) innerhalb jener Ner-
venbiindel, welde su Lunge, Herz und den Eingetveiden der
Baud)hshle gehen. Auf diefe Weife {tehen alle vom Willen
unabhingigen Organe unter ded Sympathifus Gewalt:
Qeber, Milz und Paulread, Qunge, Perz und Darm,
alle Blutgefife Herab bi3 zu den Sdjenteljdhlagadern und
iren Berzweigungen. Die Unabhdingigleit diefed Nerven-
ftamme3 eckldrt fid) einmal durd) die im Grenzftrang be-
findlidjen Nerventnoten und dann aud dem Umijtanbde, dap
foldge Fleine Centralherde fiir den Urfprung bon Nerven-
fafexn faft burd) ben gamzen RKdrper zerftreut find. Bon
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WBindegewebe umbiillt bergen fie in ihrem Jnnern Haufen

von Nervengellen (Fig. 12), welde dhnlich denen ded Ge-

Hirnd und Riidenmarfed befdaffen find. Jhre ornige

©ubftany zeigt wie dort einen Hellen Rern fammt Rern-

. ¥orperdhen, und vom SBellenvand gehen mehrere Fort-

fige aus, bie Ber-

bindbungsglieder 3ivi-

fdjen den Nexvenfaf-

| fern. ©djon oben

wurde auf die grofe

Bebdeutung der Nex-

vengellen Hingeivie-

fen. Jede entjpridt

fiiv fid einer Cen-

tralftelle, auf weldje

* fenfible Fiden Reize

itbertragen fdnnen.

Jede vermag durd

andere Nervenfajern

eine Bewegung in

entfernten Gebieten

su veranlafjen. BWo

, alfo im Bereid) ded

$ig. 12. Gin Rerventnoten beﬁ‘énmpat?.lmﬁ fympathifdhen Ter-
viifert und al8 durdfidtiges Gebilde darge

v elit.
11 Berbindung gwifden den gunidfiliegenden Ner- nenfl;ftemﬁ foId)e
venhuotén deS Grempftranges. 2 Berbindbung mit Bcllen[)aufen ﬁnb,

e Benmatte S ven, e 31 bt CU 0 ben fie bie Beveuts
ung feiner Gtationen, weldje Gehirnen vergleidhbar, De-
ftimme Borginge innerhalb cined Bezirted vollfommen De-
berrihen. RKommt aud einem der innern Organe ein
fdneller Bote, fo wird bdie Nadridht von bder Nerven-

gelle in Gmpfang genommen. Gie fept dicfe Crregung
Rollmann, Medanit de2 menfdl. Kirpers. 5

7
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in eine anbere um, iveldje die betvegenben RKrdfte jener
gereigten Stelle zur Bufommengiehung antreibt. Daf
bem witllid fo fei im Berei) ded fympathijhen Rer-
venfyftems, eigt fid) befonberd, wenn wir fehen, daf e
feine Madht entfaltet, ob aud) Gehivn und Riidenmart
villig aud. bem Spiele find. Seine Unabhingigleit zeigt
fid vor allem, wenn jene {dhlafen ober bon Heftigen Gr-
franfungen getroffen wurden. Herrjdt 3 B. in Folge
eined Bluterguffed im Sdhiabdel, Bewufptlofigleit, find jammt-
lide Funftionen im Bereid) ded centralen Nervenjyjtems
fiftixt: e8 fdbhrt fort feine Shuldigleit su thun. Die Ath-
mung, der Rreidlautf, die BVerdauung gehen aud) beim Be-
wufitlofen ihren @ang; fie findben ftatt bei jhwerfter BWex-
lepung ded Gehirnd ober feiner Theile, wenn aud) in
etvad gemindertem Grade, ja fie fehlen felbjt den Birn-
[ofen Mipgeburten nidt. Selbit ein ausd dem Leibe audge-
fdynittened Eingeveide fithrt, fo lange e3 Nerventnoten
und die aud ihnen entfpringenden Nerven Dbefit, Jeine
Bewegungen eine Jeit lang fort, wie am audgejdnittenen
Perzen und Darmlanal gefehen ivird. Bei der Bor-
nahme phyfiologifder Crpevimente an Leidjen von Ge-
topften wurde die filr den madytigen Ginfluf ded Sym-
pathitud {dhlagende Beobadytung gemadt, daB 25 Minuten
nad) bem ZTobe bDie Bewegungen bded Derzend iieder
begannen, nad)pem bie fympathifdhen Nerven gereizt worben
waren. Unter Denfelben Umftdnden bewegen fid) aus-
gejdnittene Darmfdlingen, verfleinert fid) die Milz und
hilt der Pforiner den Jnbalt ded Magens zuviid.

©o - grof aber bie eben gefdjilberte Unabhdngigleit der
innern Organe ift, vollig lodgeldft {ind jie dbod) nidht, webder
pom Riidenmarf, nod) vom Gehirn. Jn bie Nerventnoten
bed ®renzftranged gelangen ndmlid) von dem Riidenmark
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feine Aefte (Fig. 11 und Fig. 12, s). Sie dringen zwijdjen
Die Bellen und ftefen, tvie man aud anderen Griinden
vermuthen darf, mit ihnen in Berbindbung. Die Natur
Diefer zutretenden Fafern ift jedenfalld doppelter Urt.
&3 finden fid) foldpe, tweldje iiber Borgdnge im Be-
reid) be3 fympathijdhen Nervenfhftemed eine Botjdaft nad
pem @ebhirn gelangen laffen, und anbere, weldje umge-
Tehrt von Dem @ehirn nad) den Ganglien fithren. Die
folgenben Erjdjeinungen jlvingen zu diefer Annahme. Neh-
men wir Medifamente, welde die Darmjdleimbaut er»
regen, ober ift burd) Sdddlidfeiten in Speid und Trant
ba3 Darmrohr in Aufregqung verfept, jo fann der Reiy eine
gewifie Hdhe exveidhen, ohne daf exr zum Beruftiein gelangt.
Wir erfahren nidts, daf die Sdjleimhaut ded ganzen BVer-
dauungstanald fid) vdthet, tein Jeiden vervdth uns, dap feine
Musteln fid) Heftiger zujammengiehen und wiederholt ver-
fudjen, die unverdaulide Subftany in die tiefer gelegenen
Partien zu fordern. Wird aber die Reizung intenfiver, dann
fithlen wir ftedhende Schmerzen (Grimmen, Kolif). Mit an-
bern Worten, wenn der Reiz eine gewiffe Hihe fiber|dreitet,
fo jpringt er auf die zum Riidenmart fithrenden Fafern
fiber und wird von bdort aus nad) vem Gebhirn geleitet.
Auf den Babhnen jzwijden dem Sympathitud und bem
Ritdenmart {djeinen im normalen Buftande bedeutende
Hinderniffe gu fein, welde die Erregungen der tagtdgliden
Borginge nad) dem Gehirn unmidglih maden. Dant
biefer Einridjtung vollziehen fie fid) unbewuft und nehmen
bie WAufmerfambeit in gefunden ZTagen niemald in Un-
forud). RNur allgemeine Gefiifhle, wie dad der Sdttigung,
verfepen den gangen Organidmud in jenen Juftand der
Behaglidyteit, der nad) eingenommener Mahlzeit fithlbar
ift. Wenn wir {o fehen, daf mit Hilfe diefer BVerbin-
5.
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bungdnerven in Dbefondern -Fillen eine Qeitung nad) dem
®ebirn ftattfinden fann, {o lehren andere Borginge, daf
Hin und Riidenmart aud) die Prozefle ded vegetativen
Qebend bid3 zu einem gewiffen Grade beeinflufjen fonnen.
Qeidenfdjaften und Uffefte, welde im Gehirn ald dem
©eelenorgan unddft wurzeln, werfen aud) in die ent-
fernten Gebiete -ded Sympathitud ihre Sdatten. Wenn
ein fdmerslider Eindrud bdie Bewegungen ded Herzend
verfangfamt, dad unausdgefept dod) feinen Anftof vom Sym-
pathitud erhdalt, o ift ein fjoldher €influp nur bentbar
mit Pilfe von Gehirnnerven. €3 ift moglid) gewefen, diefen
phyfiologifen Medjanidmud zu begreifen, durd) den bdad
Hery mit unferen Gefilhlen in Berbindbung fteht. Ex-
innern wir und, baf e3 nie aufhirt; eine Drudpumpe zu
fein, b. §. ein Wotor, der die Lebensfliiffigleit, dad Bilut,
an alle Organe ded Rbrperd vertheilt. Bu jenen fym-
pathijden Herznerven, welde dad Pumpiwert treiben, ge-
langen nun Nervenfiden, weldje aud dem verldngerten
Marte ftammen. Sie gehdren Dem jogenannten Lungen-
Magennerven, Dem nervus vagus an, Dder dem @Gehirn
sunddft entfpringt. Wenn nun ivgend eine Erregung da3
Gemiith durdjzieht, fo fann fie diefen Nerven mit ers
vegen, weldjer je nad) dem Gradbe und der Art ved Reized
ba3 erz beeinflut. Diefer Cinflup vom Gehirn aus
auf den ©ympathitud hat eine BVerdnderung ded PDersz-
fhlaged zur Folge.

Zrop diefed innigen Sujammenhanged ift ed jedodh ge-
ftattet, bon einer Selbitjtanbdigleit ded fhympathijhen Nerven-
fyitemd zu fpredjen. Ullexrdingd, er ift mit vielen feiner
Giden Dem Central- RNervenjyftem unterthan, aber frei
genug empfingt er niemald DBefehle. Jeber Wunfd,
bad Poden bed PHerzend zu verlangjamen, geht unge-

rd
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Bort an feinen Organen voriiber und alle Einflitife, die
wir eben erwdhnten, find nidyt divect willkitclider Natur.

&2 wird fid fpdter Gelegenheit geben, nodh -eine
andbere Rolle ded Sympathifud zu erwdhnen, wenn gezeigt
irb, daff ex der Regulator der animalifjen Warme it
‘hulih in feiner Wirkung dem Regulator, ber in bder
Damphinafdjine die Mad)t ded aud dem RKeffel ftrdmen-
den Dampfed hemmt und fordert. Und e3 wird fid) da-
durd) ein neuer Beweid beibringen laffen von feiner Un-
abhingigleit im Triebwert desd Organidmus.



L Das Snodengeriifie afs Stativ des
Sorpers.

1. Aligemeines.

Da3 Rnodjengerilfte ift feiner Bedeutung nad) ein
Ctilpapparat; e3 ift die fefte Grundlage, um welde fid
die Geftalt aufbaut. Die zahlreifen Stiide bilben durdy
ihre Berbindbung ein Geriift von Balfen und Sparven, an
bem diberall in erfter Qinie Dad Pringip ded Statived in
bie Wugen {pringt. Seine Grundform ift feine andere,
al3 die be3 Rirperd iiberhaupt, in deffen Wandungen e3
liegt, alljeitig von Weidtheilen bededt, wenn aud) nidt
gleidmdRig umbiillt. Der Sdidel gibt in giemlid voll=
ftandigen Qinien bie Geftalt ded Haupted wieder (Fig. 29).
Durd) die Rippen und dad Brujtbein twird bdie Form ded
Bruftforbed gegeben; im jHmalen Hald findbet fid) nur eine
eingige Saule aud ficben Wirbeln Deftehend; bdie Lenben
ftitgt eine RNeihe von fiinf Wirbeln und der lepte Abjdhnitt
der Wirbeljdule, da3 RKreuzbein, wird durd) bdie fefte
Berwadjung mit den beiden Hilfttnodjen zu einem ftarfen
Snodjenring, der in tiefen Pfannen die Gelenflugeln bded
©djenfeltnodensd aufnimmt. Diefed Gerilfte, dad die Hihe
der menjdliden Geftalt beftimmt, ift an vielen Puntten
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purd) medjanifhe Borridtungen, Gelente, Deweglidh, fo
baB fid) Die eingelnen Ctiide gegeneinander verjdieben
fonnen. Die Aufgabe ald Stativ ded Stammes, ald Grund-
fefte zu Dienen, vermigen die Knodjen zu exfiillen in Folge
ihrer natitrlien Bufammenfepung aud organijen und
exbigen Stoffen.

Der organijdje Beftandtheil ift eine leimgebende Sub-
ftang. Diefe fann durd) Koden audgezogen werden und
ftellt im Waffer geldft eine gelatindfe Maffe dar. Jn

groferer Menge aud Thiertnoden getvonnen und anm der ’

Quft getrodnet, exfennt jeder ben in dem Handel vorfommen-
den Tifdhlerleim.

©elbft nad) tagelangem Sieden bleiben bdie fnoden
mit ihrer volfjtdndigen Form zuriid, nur Haben fie den
grifiten Zheil Der leimgebenden Subftany verloven. Bei
der Faulmif ift e8 ebenfalld bdie leimgebende Subftang,
welde zunddft Jdwindet. Dod) wahrt diefer Prozep
aufevordentlid) lange; die innige Berbindbung mit den
erbigen Beftandtheilen {diipt vor einer allju rafdhen Ber-
wefung. Jn Stirnfnodjen ausd einem Grabe von Pompeji -
fand man nod) eime anfehnlige Menge. Diefe organijdje
©ubftang ift durd) dben gangen Knodjen verbreitet; jeded
nod) fo Fleine Rnodjenfragment enthilt fie. E3 gibt
Mittel, die exbigen Beftandtheile vollfommen zu Dbefeitigen,
b. h. gu [dfen und die organijden, al3 fogenannte Knuodjen-
Enorpel, zu frennen. SKegt man frije Knodjen in ver-
biinnte Salzfdure (15:100), fo werben die feften exdigen Be-
ftanbtheile gelsft und ber Rnodjentnorpel bleibt juvitd ald
eine weide, elaftijde Subftany, aber von Der Form bded
gewdhnliden Ruodjend. Sdyneidet man biefelbe durd), fo
geigt fie nod) biefelbe Befjdhaffenfeit in der Anorbnung
ber fnodjenbldttdhen und Rnodjenriume, tie vor der An-
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wendbung ber Galzjdure, nur fehlen die erbigen Sub-
ftangen und damit die Feftigleit. Aud) diefer jo gewonnene
Knodentnorpel [Bft fidh), in Waffer gefod)t, zu Reim .auf
und an ber Quft {drumpft er zu einer gelblih durd)-
fd)emenben Barten Maffe.

Die erdigen Subftangen find Hauptjadhlich baﬁicb
phoéphorfaurer Ralf, veidlid) an 50°, dann fohlenjaurer
Qalf, - geringere Menge von Fuor-Calcium und Magnefia;
durdjjchnittlid) fommen 70°/ uriorganifdhe auf 30%, organifde
Beftanbtheile. Diefe Mijdung zeigt einen Hohen Grad
von Bollfommenheit. Durd) die erdigen Beftandtheile be-
fipt der Knodjen die Feftigleit ded Steind, die Beimifdhung
von organijdjen Stoffen extheilt ihm Dbie Elaftizitdt der
Deetalle. Wie gliidlid) biefe Mifdjung ift, seigen Be-
loftungdverjudge. Der frijhe Kuodjen von einem Laua-
dratzoll Querjdnitt geht erft bei einer Belaftung von 300
Bentnern entzwei. Cin Qupferftab von demfelben Duer-
fdnitt veipt bei -demfelben Gewidht, nur {diwedijdes
Sdymideeifen erreid)t jeine FejtigFeit.

Die Knodjen verlieren durd) Trodnen an Gewicht,
aber nidht an Geftalt und Grofe und tviderftehen der
Berwitterung fo beharrlid), dap fid) felbjt Knodjen von
Menjdhen zum Theil nod) erBalten Haben, welde zur Beit
ped Diluviumsd lebten. Daf nod) Heute ganze Sfelette
von ZThieren gefunden twerden, weldje die antediluvianijde
Welt Devd(ferten und weldje die Revolution ded Erdballed
aud dem Bude der Sdjvpfung geftriden Hat, ift eine
befannte Thatfade.

PMan ift geneigt den Ruodjen bei ihrer Harte eine
geringe Sidftebewequng zuzujdjreiben, aber mit Unvedt.
Gine Menge von Crjdeinungen beweifen, dap fie auf
bad Jnnmigfte in WVerbindung ftehet mit dem RKreidlaufe
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Ded Bluted, und daff der Stoffwed)jel in ihnen oft mit
iiberrajdjender Shnelligteit wirkt und jdhafft. Die Ruodjen
find mit Audnahme der Gelenfenden von einer derben Haut
iiberzogen, tvelde unter dbem Namen der Beinhaut be-
fannt ift. Sie Hat verjdiedene Aufgaben, darunter aud
jene, bdie Blutzufuhr in die innern Theile ded Knodhensd
3u vevmitteln. Wird fie lodgetrennt, zerftért, jo Ivird
dadburd) die Blutzufuhr nad) der entfpredjenden Rnodjen-
partie abgefdnitten und diefe fdllt der Wufldjung an-
Beim. Die Chirurgie fennt jene Fille, in denen durd)
Peftige Getwalten die Beinhaut vom Knodjen lodgetrennt
wird.  Trifft direft auf den RiohrentnodHen ein Sdhlag, fo
fann e8 zu einem Gplitterbrud) fommen, deffen einzelne
©plitter vdllig von der Beinhaut entbldpt find. Dad ging-
lige Aufhdren threr Crndhrung verurfacd)t ihr Wbfterben,
und die Natur fudt auf bem Wege der Citerung die unbraud)-
bar gewordenen Theile aud dem Drganidmusd zu entfernen.
it die Berftdrung nidht in foldjem Grade fiir die Bein-
baut vernidjtend gewefen, fo fann eine Wiebervereinigung
ftattfindben. Oft ift {Hon nad) wenigen Wodjen ein Brud)
be3 Obevarminodend villig geBeilt.

Die mifrodtopijde Unterfudyung Hart bie Frage auf, auf
welde Weife der Strom der Sifte diefe Harte Subjtany
dburdpdringt. Hat man einen feinen Sdliff angefertigt, der
burdyfidhtig genug ift, um jelbjt Dei ftarfen Bergroferungen
(400 mal) bie Eingelnbeiten unterfudjen zu fonnen, fo wird
man zunddit finden, daf der Knodjen eine blattrige Struftur
befige. Diinne Lamellen, die Kuodjenlamellen, ziehen in
grdferen ober fleineren concentrijfen Ringen durdy bdie
Subftang. Bwifden ihnen erjdeinen fladhgedriidte Hohlen
von mitvo3fopijdjer RKleinbeit, welde nur mit dem be-
waffneten Auge fidhtbar find, und was dem gangen Bilde
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eine ‘gewiffe Bietlidhleit verleibt, ift bie Anwefenbeit von
unzdhlig feinen RKandlden, welde zwijden den fladyge-
britdten Hohlen hin und Her giehen. Der Liingddurdymefier

Fig. 18. Duerfdliff eine8 menfdliden Knodjens (400mal vergrdfert).
1 Snodenhdfhlen mit Audllufern. 2 Lamellen. 8 Havers’jde Kandle mit quers
burdyidnittenen Blutgefifen.
ber Knodjenbhohlen betriigt Y/so — /so mm., die Breite /100 mm.
unbd die feinen zahlreiden Randlden, welde nad) allen Sei-
ten von ibhnen ausftrahlen, find nur Ysoomm. did. €3 ift
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jept gelungen den Jnhalt jener flachgedriidten- Hohlen durd
bagd Mitrodtop zu erfennen. Cr Defteht aud Jellen mit
eitveipartiger Subftany und einem Kern. Die feinen Ka-
nilden find Saftrdhren, welde von RKnodenhohle zu
Rfnodjenhdhle die Erndhrungsftoffe weiter leiten. Dex Duer-
fdnitt (Fig. 13) seigt ferner grdfere, helle, runblidje ober
lainglidhe Raume, in deven Jnnevem man durd) Unterfudjung
frifer Rnochen Blutgefahe gefunden hat. Diefe Blutgefife
ftammen aud der Beinhaut und ziehen in den groferen Landlen
nad) den verjdjiedenjten Richtungen, twobei befonderd zu
evwdbnen ijt, dap haufig Berbindungen swijden den Ra-
nélen nnd aud) zivifen den Blutgefifien ftattfinden. Jn der
Regel laffen fid) in jeder diefer nad) ihrem EnidederHavers:
,,‘f)aneré fdhe Randle” genannten Rohren eine Arterie
und zwei Benen nadjweifen. Die Fig. 13, 2 geigt in der
Bellen Qichtung ded Kanald die Duerfdjnitte diefer drei
®efafe. ~ Dabei ift der Umftand zu Heéadjten, daf fie die -
Rohren nidyt vollftindig erfitllen, jondern nody einen Heinen
Raum iibrig laffen. Qn  diefen vermag die’ erndhrende
liijfigleit durd) die BlutgefiBe audzujdwisen und damit
fie in der ftarven Subftany fid) weiter verbreiten ¥onne,
miinden die Knodjenhshlen bder nahe liegenden Schidhten
mit ihren feinen udldufern divelt in den Hohlraum der
Daverd’{hen Randle. Die phyfiologifhen Krdfte jener Jellen,
welde in den Knodjenhdhlen fid) befinden, vermdgen durd)
ihren Cinflup den Strom der erndhrenden Sifte weiter zu
befordern. Um das unbraudhbar Gemwordene oder Ueber-
fdiiffige 3u entfernen, dienen die Benen, telde bad durdh
die Sdlagadern eingeftrimte Blut nad) dem Herzen und
nad) den Lungen zuriidbringen. Nur voritbergehend fei
ertodhnt, daff durd) die Haversd’{dhen Randle aud) Nexven-
fafexrn ziehen. Jn Den groBen Nohrenfnoden gejchieht bdie
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Grudhrung and) theilweife von der Oberflidhe ved Marfe3
aud, a3 ja befanntlid) den Marfraum volljtandig erfiillt.
An jebem Rohrenfnodjen finden {idh) ein Paar RKandle,
welde denfelben in fjdiefer Ridjtung von AuBen nad)
Junen durdjbohren. Sdhlagadern von der Dide einer
Stridnabdel dringen auf diefem Wege zu dbem Knodjenmarte
unb biefed gibt mwieber einen Theil der feinen, entbehrlichen
Aefte ab, weldje von der innern Seite aud den bon aufen
fommenben entgegengiehen und mit ihnen fidh) verbinden.
Daraud erflart fid) die {don oft von den Chirurgen ge-
madjte Beobadjtung, dap dad Mark bei der Wiederver-
einigung eined getrennten Riofhrentnodjend eine wefentliche
Rolle jpiele.

Nidyt iiberall Hhat dexr Knodhen jened didte Gefiige, dad
den Rihrentnochen audzeidnet, dexr mit Audnahme feiner
mifro3fopijdjer Randle fiiv Blutgefdfe und die Erndhrungs-
fliiffigteit eine vollfommen gejdhloffene Maffe bilbet. Jn den
@elentenden und in den furzen Knoden find zahl-
reife Heine Rdume. Wihrend man in dem Mitteljtiick
fompatte fuodjenmafje findet (Fig. 14), welde dad WMart
umjdjlieBt, Hat in anbern Bezirfen diefe harte Maffe ihx
Ausfehen villig gedndexrt, fie gleidt einem vielfad) durd)-
brodjenen Gittermwert, itber deflen Wiberftandafahigteit
jebem Beobachter ernfte Bebenfen auftaudjen. Diefe Be-
~ benfen werben fid) fteigern, fobald man ertvdgt, wie nament=
lid) die untere Abtheilung ded Steletted auferordentlid) be=
laftet ift. Grinnern wir und einen Augenblid an die ftatijde
Bejtimmung be3 Beined. Sie befteht darin, die Laft ded
Rumpfed zu ftithen und zu tragen. Der Gelentfopf be3 Ober=
fdenteltnodhensd ift fiberdies in einer filr die Belajtung ungiin=
ftigen Ridtung, ndmlid) feitlid) auf bad obere Ende ded
Sdafted gefept. Bwijdjen ihm und der eigentliden Age







Fig. 14. Sdnitt durd) bad obere Eubde cined Sdenteltnodend vom Mcnjden.
a. Marthihle;
b. compalte éubﬂaua am RdHrentheil ;
. fpongidfe Subflang im Hald; d. im Selentlopf.



ig. 15. Derfelb: itt wie in §ig. 14; die Ridtung d ilex in b
Fig. 10, Dertel eatblen g:bga%%d;:maﬁig Raspehe, © Peifer in bet
a und &’ ruben quf Iil.

@ — f wgen auf LLL.
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ved Riofhrentnodend ftellt die Werbindbung der jogenannte
Sdentelhall ber, einc verjdmdlerte Ruodenbriide, auf
welde da3 Rirpergewidyt durd) feinen perpendifuliren Drud
biegend einivirfen muf. Daff gevade diefe Abtheilung Hei
per Winfelftellung de3 Gelentfopfed jum Sdaft einem gany
bedeutenden Drud ausdgefeht ift, lehrt der eine Umitand,
Daf bei einem Menjdhen von 64 Kilo Sd)were bdie Qaft
pe3 Rumpfed fommi dem Kopf und den Wrmen iiber 40
Rilo betvigt. Diefe Belaftung wirkt bei jedem Schritt mit
ihrer gangen Sdywere auf den Sdjentelhala.

Unter vielen Umftdnden wird der Deud nod) bedeutend
Daburd) gefteigert, daf bad ganze Gewidt ploplid) feine
Gewalt audiibt. Bedenfen wir einen Sprung ausd einer
nur mittelmdfigen Hobhe, fo verdoppelt i) fhon bad Ge-
wid)t de3d Rirperd und jdldgt gleidhzeitig pldplid) gegen den
®elenffopf, der aud jener {pongidjen Maffe, jenem eigen-
thiimliden Gitterwert conftruirt ift. (Fig. 14 c.) Die Hie-
fiir in der Anatomie geldufige Begeidinung ald fpongids,
ald {dwammig, fann faum beitvagen, die Vorjtellung ciner
Dejonbern  Tragfdhigleit wadjzurufen, obiwohl diefer Ber-
gleid) nur vom durd)brodjenen Uudfehen ded Babejdwam-
med Dergenommen, ift. Ueberdte3 weiff man aug der Gr-
fahrung, daf die Faulnif und andere zerjtovende Einfliifje
Jchneller dad @elenfende und die furzen Knodjen vernidhten,
wibhrend die fompafte Subftany der Riohren felbft Jahr-
hunderten tropt. Ferner vermag man leid)t die Thatjade
zu conftativen, daff diefes zierlidhe Majdjentvert von irgend
einem {dneidenden Jnjtrument leidht getrennt wird. Bu
foldjen Berfudjen eignet fid) jeber Knodjen unferer Haus-
thiere, der ufillig mit dem Fleifdh auf dem Tifdy er-
fheint. Und dod) die Thatfadje lafit fidh nid)t (dugnen,
trop all der eben ervdfnten Umftdnde, daB aud) bden {o

fKollmann, M:danit bed menjdl. Kirpers, 6
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gefiigten” ®nodjen eine auferordentlide Widerftandsfahig-
feit zufomme.

Bor Rurzem nun ift e38 H. Meyer gelungen in dem
verworrenen und did)t verfdlungenen Nep von RKunodjen-
blittdhen an der fpongidjen Subftany ein planvolled Gefilge
feiner elaftijher Sparren und Pfeiler u entdeden, dhnlidy
jenem Funjtoollen Fadwert, dag die Tedyniter in Form von
@®ittexbriiden iiber unfere Strdme fpannen. Die {pongidfe
Knodenfubftany ift nad) diefer Entdedung nidht ein regel:
Iofe3 und gleidhgiltiges Gewirr von Blattden und Hohl=
faumen, pie man bigdher geglaubt Hat, jondern enthdalt viel-
mehr eine yoBl motivirte Ardjiteftur, durd) die jedem
Blitiden eine ftatije Bedentung, eine beftimmte Aufgabe
al8 zwedmdpig fonftruivter Pfeiler in dem Gefammibau-
geriift eine3 Rnodjend zugewiefen ift. Bei dem BVergleid
mit ber fdjematijhen Ropie diefer Gittertverfe (Fig. 15)
wird man aud) ba[d in der Fig. 14 die regelmdfigen, ardi-
teftonijjen Linien finden fonnen. Die Gefammtheit er-
fdeint al8 ein Syftem von Strebepfeilern. Dex eine Theil
beginnt bei a Fig. 15 auf der Hhe ded Gelentfopfed und
‘stebt nad) Der innern Seite ded RKnodjensd bei b. Lintd
aud dem Jmnern ded grofen’ Rollhilgeld a’ taudjen anbdere
Biige auf, weldhe gleidhfalld auf die Seite bei b, nur weiter
nad) abwirtd ftreben. Beide laufen jhlieflid) in die fent-
red)t geftellten Samellen 111 de3 Rihrentnodjensd und bilden
bort fompatte Subftanz. Diefe beiden Biige werden redyt-
winflig on anderen Reihen getreuzt, die am unteren RNande
be3 ®elenttopfed bei « ihren Anfang nehmen, und im Bogen
nad) dem GuBeren Umfang des Schenteltnodens nad) B ziehen.
©ie fepen fid) in die Wand der Rdhre fort und Hilden die
didjt aneinandergefiigten Qamellen Fig. 15 LLL. Durd
die oberen Bilge wird der Drud unmittelbar auf den
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inneren Wmfang ded Quodjenrohred iibertragen 11, durd) bie
von « audgehenden auf bie dupere Seite LL. Die Trag: -
fabigteit diefer fleinen Balfen wird Ddaduvd) erhoht, dap
fie auf's innigfte miteinandber vexrbunden find.

Die jpongidfe Region ded Knodend ift alfo aud ein-
selnen gebogenen Stiben und Binbern yjamnengefeht.
Die Abbilbungen zeigen ferner, dap diefe in die fom-
pafte jibergehen ober gleihfam die jucceffive Abbldtterung
der fompatten darftellen. Dex {deinbar feftere unteve Theil
ift nur bdie didhtftehende Schidhte jener zahlreidhen Lamellen.
Um Roum fite fider fithrende Gelenffliden zu erzielen,
war eine BergriBerung ded Knodjend unbedbingt nothwenbdig.
Die Notur Hat dad Problem geldft ohne Gewidhtd- und
Maffenzunahme und ohne BVerluft an Feftigleit dennod)
einen grifern Umfang zu erzielen. Durd) diefe Sparven
und Balfen erveidhte fie eine moglihft gleidmapige Vex-
theilung der Laft auf alle Puntte der Gelentfldde.

Unabhingig von der Entdedung bdiefer Struftur hat
bie tedynijhe Medjanif ldngft gefunden, daf fih mit Hilfe
eined foldjen odber dfhnliden Sparrenwverfd eine enorme
Treagfahigleit erreiden laffe. Der Pauly’fde Britden-
trdger, Der beim Briidenbau der neueften Beit eine fehr
grofge Jolle jpielt, ift von diefem Gefichtdpuntte aud con=
fteuict. Durd) die Unordnung bder Sparren, toobei alle
Bug- und Drudlinien durd) Fachwert erfept find, erveicht
man eine Form, weldge alle Cridiitterungen und O3cil-
{ationen moglichft bermeidet und den Materialaufroand auf
ein Minimwin veduzivt. Auf Figur 15 unten, ift ein jolder
Trdger abgebildet; f ¢’ und f ¢’ e entfpredjen den duperen
Bug- und Drudlinien; die innern werben durd) Fad-
werfe exfept und dad gange Gitter Hangt an den Pfeilern.
Cin folded Fachwert wird eine cbenfo grofe Belaftung

6*
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audhalten fonnen, ofne zufanunengubredjen, af3 wire e
ein foliber Qbrper. Die Wuffafjung, twonad) die Majden
ber jpongidfen Subftany mit der medanijden Bedeutung
be3 Rnodjend im Bujammenhang ftehen, wird abgefehen
pon den Anforderungen der Medhanit nod) bejonderd da-
durd) Deftdtigt, dap jeme der obern Ertremititen, deren
ftatijje Momente mehr untergeordnet find, dhnlidge Bild-
ungen in geringerem Mafe zeigen.

Auffallend ift die Wiberftandafahigkeit gegen Diud
Dei Den furzen fpongidfen Qnodjen. Dad aud mefhreren
fleinen Witrfeln zujammengefebte Handgelent widerfteht dex
®efahr eined Brudjed teit mehr al3 die Rifhrentuodjen ded
Ober- und Borderarm3. Bei einem Sturze auf die Hand
founen zwar mehreve biefer fleinen Gelenfe lugict toerden,
aber die Ruodjen felbft Lleiben unverlest. Dagegen ge-
niigt die Fortfepung ded erjdpiitternden StoBed nad) dem
Borderarm hin, um ihn zu bredjen.

Die Riohrenfnodjen Haben zwar ftetd entwebder ein-
fadje Kriimmungen, wie Oberjdenfel und Oberarm obdexr
doppelte und geigen eine Wellenlinie, wie am Borberarm
die Clle, und am Unterjdentel dad Sdjienbein. Sie werden
dadburd) in geringemt Grade febernd; die Gefahr De3 Split-
texnd drc grofer, wenn fie geradlinig geformt todren.
Aber dicje giinftigen Kriimmungen, welde theild die Folge
der Belaftung, theil3 bie ded IMusfelzuges find, tonnen
bod) die Gewalt nidht immer auffalfen. Wikt auf den
etivad nad) vorivdrtd gebogenen Sdjaft ded Oberjdjentel=
fnodjend da3 burd) den Fall vermehrte Gewid)t ded
Qirperd, 3. B. Dei einem Sprung aus anfehulider Hibe,
fo wird bdie RKuitmmung Oei der Elajticitdt ded Ruodjend
fid) fteigern. Der Bogen twird ftirfer, die Theilden
an feiner convegen Seite miiffen fid) von einander ent-
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-fernen, jene an dexr concaven Seite fid) cinander ndhern.
Ucber{dreitet der Drud die Grenzen der Cohdfion, dann
beginnt an der Stelle bex ftirkften Kriimmung der Brud
und jchreitet gegen die concave fort. Der Knodjen befindet
fid in dem Nugenblide ded Sturzed in bderfclben Lage,
ie ein Diegjamer Stab, den wir gegen den Boben dritden:
er.Diegt fi), und iiberidyreitet der Drud den Jujammen-
hang der Theile und die Grvenzen der Elafticitdt, fo veifst
er an der convereften Stelle entywei. Bei den langen
fnodjen, welde auf folde Weife Dbrechen, durd) Contre-
coup, wie man figh getwdhnlid) auddriidt, findet man mit
einer an Gefepmapigleit grengenden RegelmdBigleit den
Brud) an der Stelle der ftarfften Rriimmung. Bei bden
wellenfdrmig ober Sformig gefriimmten Knodjen, wozu aud
ba8 Sdlitfjelbein gehdrt, Deobachtet man unter folden Um-
ftanben eine gany dhnlidhe Regelmdfigleit; fie bredjen dort
entzei, wo fid) die beiden RQritmmungen begegnen, ober
phyfifalij) audgedriidt am Rreuzungdpuntte awifden den
©efhnen der beidben Bogen.

Beigen bdie eben erwébnten Gigenthiimlichfeiten {hon
sur @eniige, wie fehr der fefte Knodjen der Mad)t medya-
nifdjer Prinzipien unterworfen ift, fo vermag die folgende
Thatjacdhe diefe Neberzeugung nod) mehr u befeftigen, weil
fidh jeber von ihrer Ridtigleit {djon iiberzeugen fonnte.
Die Rnodjen unjered Rbrperd werben gerade fo ie die
anderen Korper der AuBentvelt, Luft, Waffer, Metall durd)
Cridiitterung in Sdwingungen verfept. BVor allem be-
merft man died Dei tiefen Tdnen. Bei gewiffen Tonen
ber Orgel {Hwirren nidht nur die Stibe ber Fenjter,
fondern aud) unfere Knodjen. Sie leiten den Sdhall, wie
iede anbere elaftijje Materie. Wer in der Babdewanne
liegend ben RKopf jo tief jentt, daf die Dhren voll Wajfer
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find, et beim RAopfen an die Metallivand tioh ded villig
ver{dlofjenen Gehirganges eirnen ftarfen Sdall, der nur mit=
telft der Rnodjenleitung ben empfindenden Nerven erveidjt.

2. Der Shivel (Hirnjdhddel).

Der Shidel, dexr Triger ded Gehirnd und der wid)=
tigiten Sinnedorgane, bdad Cingangdthor fiir Luft und
RNahrung iibertrifft alle anderen ZTheile ded Steleted an
Bollftandigleit und dadurd) aud) an Mannigfaltigleit de3
Baued. BVollftindig: denn nahezu dad gange Haupt ift
durd) feine Linien vovgezeihnet; mannjgfaltig: er ift nur
aud 21 fnodjen gefiigt (bie Heinen Gehdrinddelden andge-
. fdloffen) und mit diefen wenigen Baufteinen find die auf-
fallenden Unterdjiede feiner Form erveicht. Weldjen Wedhfel
finbet nid)t {hon die nidyfte Umjdau! Jedbed Judividium
ift burd) Heine Wenderungen feiner Theile daratfterifirt.
Dad Gejdhlecht prigt ihm feinen Typud auf und dad Alter.
Und yvie Debeutend werben die Merfmale, wenn wir fremde
Racen an unferem Yuge voviibexfiihren! Bei dem Jndo-
@ermanen f{teht die Stirne fenfredht und dad Gefidht er-
balt dbadurch) den Ausdrud vorwaltender intellePtueller Fi-
bigfeiten. Bei vielen Naturvdllern ift fie dagegen ,,fliehend”,
fie weidgt juriid, bdie untere Hilfte ded Gefidted jpringt
dbadurd) ftarf Bervor und gibt Dder gangen Erjdheinung
ba3 @eprige thierijher Stumpfheit. Und dod ift all diejer
Wedhfel in der Schddelbilbung der Racen ober die indivi-
buellen Unterjdiede feinedwegd durd) dasd Einjdjalten neuer
Formelemente Yervorgerufen. €3 f{ind immer 21 Bau-
fteine. Barietdten ihrer Grofe und ihred Waddthums
bebingen die Wenderungen in diefem Geriifte, deffen Ent=
widlungagefe nod) immer der Foridung jo viele Sdhiwie=
rigfeiten bereitet.
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Um einen tieferen Ginblid in die Anordnuug bder ein-
jelnen Theile und die dbad Wad)3thum bedingenden RKrdfte
it gewinnen {ind einige allgemeine Bemerfungen uner-
liglid). Gine grofie Hihle u oberft, die Sdhadelhdhle,
dient zur Aufnahme ded Gehirnd. Mefhrere feinere, von

Fig. 16. Sentredter Sdnitt durd) den Sddbel,
1 RNafenbeine. 2 Nafenjdjeidewand. 8 Stirnbein. 4 Scheitelbein. 5 Hinters

Bauptdbein, 6 Tiirtenjattel. 7 Hohle im RKeilbein. 8 Stirnbenhdhle. 9 Nafen=
adel. 10 Darter Gaumen. 11 Unterliefer. 12 PHinterhauptdftadyel.
benen brei paarig {ind, dienen zur Aufnahme der Augen,
be3 Gerudy- und Gehorfinnes. Der Raum, in weldem
a3 @erudhSorgan fid) befindet, ift gleichseitig der Haupt-
jugang fiix die Luft, in der ja die riedenden Subftangen
fufpendict find. Die Mundhdhlc, dexr Anfang ded Ber-
bauungafanal3, mit Bdhnen bewaffnet, ift unpaar und am
©dyddel nad) unten weit offen ftehend. Den grofen Raum,
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welden der Bogen ded Unterficferd begremst, fitllt bdie
‘Bunge aud und einige den Untcrfiefer betwegende Mus-
feln. Die Anlage fo vieler Rdume, von denen dex filr die
Aufnahme ded Gehirnd fehr umfangreid) ift, erforderte
Baufteine bon der ver|diedenften Form. So ift die Hirtn-
fapfel (cranium, calvaria) aus 8 Dreiten sum Theil i‘ba[en—
fdrmigen ﬁno@cn gewd(bt.

€3 ift cin anfehnlidjer Raum, dexr da3 1200——1400
Gramm {divere Gehirn aufninunt. Diefer Raum erftredt
fid) von der Stirne bi3 zum Hinterhauptbein. Die Form
be8 Gchirnd bebingt nad) oben die Whlbung des Schibdel-
bached, nad) unten bdie auf den erften Blid unvegelmifpig
geftaltete Grundflddje (basis cranii). Diefe Unregelmdpig-
feiten werden jebod) am Haupte ded lebenden Menjdjen
sum groften Theile geebnet obder verlieren einen grofen
Theil jener Kanten dadurd), daf fid) eine fefte Haut, bie
fogenannte harte Hirnhaut (dura mater) dariiber hin-
wegzicht. An ber Bafiz ded Sdhibdeld find zahlreide Deff-
nungen, dburd) weldje die tiefen Theile bded Gehirng 12
Nexvenpaare ju verfdjiedenen Organen, aber Hauptjadylic
3u ben Weidhtheilen ded Schiadeld enttwedber audfenden,
ober die fiir die Crhaltung der Gehirnmaffe erforderlichen
Blutgefife empfangen. Eine grofe obale Oeffrung, dad
fog. grofie Hinterhauptlod (foramen magnum) finbet
fih auf dem interen Drittel bedg Schadelgrundes. & Iaft
die Fortjepung bed Riidenmarfed an bdie untere Flade
bed Gehirnd treten. Bu beiden Seiten diefer grofen Deff-
nung find zivei convere im frijdjen Juftande mit Lrorpel
itbersogene Hider. €3 find die Gelenthiigel, auf welden
ber ©dyidel auf entfpredend geformten Pfannen bed
erften Daldwirbe(d8 (Atlad) fidh beugt uud Hhebt. Das
Drehen gejdjieht in eimer anberd geftalteten Gelentflache
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3wijdhen dem erften und gweiten Haldwirbel. Die Knodjen
ver Hirnjdale beftehen, was man auf den erften Blid
faum vermuthen jollte, aud jwei RKunodjentafeln, welde
purd) f{dwammige Subftanz (Diplod) miteinander
verbunden find. Jhre Diftance ift an ver{dhievenen Stel-
len ded Sd)ideld8 und bei verjdjiedenen Menjdhen wedy-
jelnd und die Dide ded RKnodjend ift alfo nidht itberall
gleid). Die Fig. 16 lafst diefe Ber|djiedenheit in bder
Dide auf den Durdhjdhnitt deutlid) erfennen. Dodh ift
Yervorzubeben, dag in diefem Falle ein auferordentlid)
ftarfer ©dabel zur Darftellung gewdhlt wurde. Nidt
immer find die Wanbdungen jo Ledeutend und in der Wirk-
lichkeit Detrdgt auf der Hohe De3 Sdadeldadjed in den
meiften Fallen die Dide nidht mehr wie 2 — 2Ys mm. Dad
von Der Paut bebedte Sdhideldad) Hat in der Regel eine
Dide bon 5mm. WA Pinterhauptitadyel, der am meiften
entwidelten Partie ded Pinterhaupted fteigert fih oft
ber Durdymeffer Hid zu 16 mm.

Cin Beweid, dap die Hirnjdale in der That aus
3ei Quodjenplatten bejtehe, liegt davin, daf diefe DLeiden
Platten an mandjen Stellen volljtindig audeinander weidyen.
Das jarte Gitterivert, weld)ed Strebebalfen gleih) vbon einer
Platte zur andern zieht, verjdhwindet und e3 fommt jur
WBilbung einer groferen oder melrerer Heiner, budjtiger Hoh-
len. Regelmdfig ift died ber Fall am Stivnbein (Fig. 16 s),
ud am Reilbein [os sphenoideum bvon sphén, éidos *)]
$ig. 16, 7. Diefe Hohlen communiciven mit der Nafenhihle,
und find mit einer Schleimhaut audgefleidet, die verwandt
mit ber ded Gerud)3organed ift und zu ihr dephalb in einer
gewiffen fympathijhen Beziehung fteht. Bei bem Najenfatarch

*) Rel dhnlidy.
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werden aud) die Schleimhaute diefer Hohlen von der Ent-
siindbung exgriffen. Um Haufigften ift died bei der Stixnhshle
der Fall, und daher vithrt theiliweife der Drud in der Stirn
und bie Hise und die wohlthuende Erleidhterung falter Nm-
{hlage. Cine ftarfe fiber den Augen vorfpringende Stirm
héngt bid zu einem gewifjen Grade, von grofen Stirn-
hohlen ab und man darf deBhalb nidht immer auf eine
ebenjo ftarfe Yuddehnung der dahinterliegenden Gehirn-
maffe jdlieBen. Der Verlauf der inneren und duperen
Knodjentafel entjpridt fih nid)t vollfommen, die erftere
fritmmt fid) feilher ald die leptere. Dad WuBeinander=
weidjen der Deiden Ruodjentafeln madyt e3 moglid), daf
bie dupere 3 B. durd) eine Kugel oder durd) dben Huf-
. jdhlag eined’ Pferded zertriimmert werden fann, ofne Er-
Bffnung der Sdidelhshle. Bei foldjen Briiden entweidjen
Blut und Luft bei ver|dloffener Nafe durd) bdie Wunbde.
Oyrtl jah einen Stallfned)t, der durd) bden Hufjdlag
eined Pferded einen Brud) der Stixnhihle erhalten Hatte,
bei zugehaltener Nafe ein Wad)3lidht audblajen. An anbdern
Stellen ift der Sdhddeltnodjen oft papierdbiinn, namentlidy
ift dicd an dem bvon einem ftarfen Kaumusfel bebedten
Sdldfenbein der Fall. Diefe Thatfadje hat man wohl {don
oft an den auf Friedhdfen audgegrabenen Sdjddeln beob-
adytet; denn e3 ift fonit jGwer zu errathen, wober die Angft
vor einem Sdjlag in diefe Gegend Herfommen follte, nad)=
bem man dod) der itbrigen Oberflddje nur allzuviel gutraut.

Eingelne Knodjen dex Hirnjdale befigen an threr duferen
und inneren Fliade Cigenthiimlidfeiten, welde einex fpeziellen
Crivihnung bediirfen. Am Stirnbein (os frontis) lduft der
obere Augenhohlenrand in eine ftarfe Knodenjpange aus,
welde fid) mit bem Jod)bogen verbindet. Meber beiden Rén-
dern bort, wo fid) ba3 Stirnbein gegen den Nafenviiden wen-
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bet, erheben fih an wofl audgeprigten Schideln die Au-
genbrauenbogen, halbmondfsrmige Rnodjentviilite, welde
nad)  aufiodrts -

fteigen. Bwijdhen

ben Augenbrau-

enbogen ift bas

©tirnbein  flad.

Qe grifer dieje

Sladye, (Stirn-

Glape) defto be-

beutender tvirft

bieje Partie. Wei-

ter nad) oben

und aufen liegen

die oft nur

{hwad) angeden-

teden  Stirnhs-

der, (bie tubera

frontalia). Aehu-

lidge Dicer lajfen

fid) an den Sdyei-

telbeinen auffin- @i 17. egaver 14 nat. Grsge.

ben (tub. parie- 1 Rafenbein. 2 Stirnbein. 3 Nafenfortfal desfelben.

talia). Gie ent- bopm 7 B Saitten s Soetin. 0. Hofenoel
ipre @en der bes Obertiefer8, 10 Untevtiefer. 11 Unterlieferivintel.
©telle dex ftackten Kriimmung. Sind die Stixnhdder weit
bon einander geriidt und mit benjenigen der Sdjeitelbeine
ftart entiidelt, fo entfteht dadurd) der vievedige Hirn-
fdbiide( der Mongolen.
Dad Hinterhauptébein (os occipitis) jhliept bas
Sdideldad), und ift jo gegen die Bafid gefriimmt, daf ber
untece Theil mit feinen Hodern auf der Wirbetjdule fipt.
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~ Bei tnodjenftarfen. Minnern jeder Race zieht quex iiber die
dupere Fldche, Horizontal, eine Leifte, die Pinterhaupts-
leifte. Wad oberhalb fih Defindet, gehort sum Sdddel-

Fig. 18. Scdhddel Vs nat. Gridfe.

1 Nafenbein. 2 Jodbein. 3 Stivnbein, 4 Scheitelbein. 5 Hinterhauptsbein,

6 Dinterhauptdftadel. 7 Sdldfenbein. s:}ncbbog'en. 9 Dbrﬂﬁnun% 10 RNafjen=

fladpel. 11 Oberliefer. 12 Untertiefer. 13 Winlel dedfelben. 14 Aujfteigender
Theil (Fortias).

badh, a3 nad) unten iibrig bleibt, gehdrt zum Anjap
per Nadenmusfeln. An der Grundflide wird der iwvijden
Stirn und Hinterhauptdbein nod) freibleibende Raum qus-
gefitlt bon bem Keilbein, deffen Plap durd) die Hohle
in feiner Mitte angedeutet ift (Fig. 16, 7) und die beiden
Sd(dfenbeine, welde dad Gehdrorgan in fih bergen.

Dem Audeinanderiveiden ded Sdideld ift vorgebeugt
durd) einen orpelartigen Ritt, der ficdh) iiberall findet,
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foo wei Knodjen aufeinander ftofen, fei ed mun, daf fie
fidy mit ebenen Fldden Deriihren, ober mit adigen Raudern
in einandber greifen. . Die Jadennalt, syntaxis serrata,
die engrénure der Frangofen, fommt vorzugdieife auf der
Oberflade ded DHirnjdadeld zur Berwendung. Eine der-
felben, bie Rranznaht (sutura coronalis), [duft quer
3wijden dem Gtirnfnodjen und den beiden Sdeitelbeinen
&ig. 18 (bie fenfredjte Linie swvifden 8 und 4). Die beiden
Sdyeitelbeine verbindet die Pfeilnaht (sutura sagittalis),
an welde fid) nad) riidwdrtd zwijden Hinterhauptdjduppe
unb den Sdeitelbeinen die Lamdanal)t (sut. lambdoidea)
anfdliet. Bei Kahltspfen, deren Schideldad) umweilen fo
glatt ift wie cine Billardbbugel, fann man durd) die ver-
biinnte und gldngende Hautdede Hindurd) diefe Nihte exr-
fennen.

Die grofe Feftigleit eciner Jadennaht LGt fidh am
Deften aug der Figur 19 erfenunen. Sie geigt in natiir-
lider GrdBe die BVerbindung swifden dem Sdjeitelbein
und dem Hinterhauptdbein. Dasd Jneinandergreifen der ein-
selnen  Baden ift dadburd) verftdrft, dap jede mwiederholt
Enopfartige Unjdywellungen befitt, welde in BVertiefungen
ber anberen Geite feftfisen. OfYne diefe Hundertfaden, feft-
geldniirten Berbindungen wiirde der Drud ded Rieferd beim
Rauen, der fid) ja zunddit gegen dic Bafid desd Sdhdabeld
wenbdet, eine Loderung Perbeifiihren und allmdihliy dad
Sdidetbad) audeinandertreiben. Dadfelbe wire der Fall
bei ber plogliden Cimwirfung eined Deftigen StoBesd. So
aber ift die Berbindung vollfommen feft und eher geht der
Rnodien in Tritmmer, af3 dbaf fid) die Bapfen ausldfen.

&djon oben tourde der bedeutenden Elafticitdt gedadyt,
welde die Rnodjen Defipen. Dicjelbe Eigenfdaft finden
wir aud) an dem aud eingelnen Stiiden zujamniengefepten
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@d)abel @r wibexrfteht dadurd) bid zu einem betvidtliden
®rade duferen Cinwirfun-
gen und tweidt exft, wenn
diefe ein gewifjed Map
itberjdreiten. Nach den an

| Qeidjen angeftellten Berfu-

dhen fann der Kopf in einer

beliebigen Ridhtung zujam-

mengedriidt werden, ofjne

daB ein Brud) erfolgt.

Selbjtverftindlich ift bie

Compreffion bed einen

Durdymejjerd von einer

Lergroferung bder #bri-

gen Degleitet. Auffallendexr

Weife ift bex Grad der Ela-

Big 1 ot M enidliden  ficitt fehr verfdhieden. Der
Sdyidel eined Erivad)jenen

fonnte in feinem Querburdymejjer um 11/¢ Centimeter vertei=
nert werben, ehe er brad), wihrend dex eined 12jdhrigen Kna-
ben einen Brud) der Bafi3 {don bei einer Vertleinerung um

4 Millimeter exlitt. Eine widytige Frage ift, 0b eine pldpliche

Bertlcinerung irgend eined Durdymefjersd unter der Einmwirt-

ung einer duferen Gewalt a3 zarte Gehirn ohne Stdrung

erjdiittern diirfe. Jn vielen Fillen {dheint died in dexr

That miglid) zu fein, aber in andern exfolgt 3iveifellod eine

©dyidigung dedfelben. Wenn nad) einem Sturze ohne

nadyweidbare Berdnderung bed Sdyide(d, Berluft bdex

Sypradie, Bddfinn u. |. w. conjtativt worben find, jo bringt

man died mit Redht in Bufammenhang mit dem vernidy-

tenden Cinfluf de3 Sdjlaged auf die Gehirnmajfe. Dex

Sdyidel allerdingd verhilt fidh einer dueren Gewalt gegen-
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diber genau ebenfo wie irgend ein elaftijher Rbrper. Gt
it in der Ridtung ded ©Stofed zujammengedritdt und
Yehrt fofort wieber in feine frithere Form zuvitd, aber an-
derd verhilt e3 fid) mit dem @ehirn. Wegen der bedeuten-
Pen Widerftandafahigleit, die der Sdideltnodjen Hat, theilt
ein berlepender KRbrper, wenn er nidt mit der duerften
Sdynelligleit einwirkt, feine Bewegung dem gangen Kopfe
mit. Da nun dad Gehirn bdie bebeutendjte und ugleid)
sactefte Mafje ded Ropfed bildet, fo milffen diefe Wirt-
ungen an ihm befonderd offenbar werden.

Die Crideinungen, welde unter folden Umiftdnden
eintreten, fafgt man unter dbem Ausdrude der Gehirneridhiit-
terung, der commotio cerebrijujammen. Die Folgen ftehen
im geraben DBerbhdltniff sur Gewalt Ded verlependen Kir-
perd unbd gur Wiberftanddfahigleit ded Schdbel3. Bei gleicher

Qroft ved Anpralld wird fih die geringere Eridiitterung .

dort finden, wo die Widerftandafdhigleit ded Sdhideld am
geringften war. Cine Crfahrung ded gewshnlidjen Lebensd
wird died deutlid) madjen. Wenn man mit den Hinden
bag eine Gude eined diinnen Stabed fat und mit dem
anderen Enbe desdfelben auf einen Hharten KRbrper jdhlagt, fo
wird, wenn der Stab widerfteht, der Prall in den Hinben
lebhaft empfunden; zexbrid)t exr aber, fo fithlen diefe feine
ober nur eine jehr geringfiigige Crfchiitterung. Hieraus
exgibt i), daB. unter gleihen Werhiltniffen der Cinfluf
auf ba3 @ehirn fdrfer fein wird, wenn der Sdyddeltnodjen
unverlegt bleibt, al3 wenn er unter der Einwirfung der
dufeven Gewalt zerbridht. Da dad Gehirn und die Fe-
bicnfliiffigteit ben Sdyddel vollfommen exfiillen, fo muf eine
plhlige Formverdnderung aud) auf dad Gehirn von Ein-
fluf jein. Da o der Stof trifft, wird die Wilbung
bed Sdyideld, wenn aud) nod) jo wenig eingedriidt, wih-
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rend fie auf der entgegengefepten Seite fih undd)jt ausd=
dehnt. Diefe Formverdnderungen gehen mit Bligesjdhnelle
vor fih. Auf diefe Weife erfolgt aud) ein' Drud auf dasd
®ebirn, dad ploplid) zujammengedriidt in einen Jujtand
tiivgerer ober [dngerer Unthdtigleit verfdllt, deren Dauer
abhingig ift von der Grofe der Crjdiitterung.

Dag Beidjen einer leihten Gehirnerjdiitterung befteht
in Berdbunflung der Augen, RKlingen in den OfYren, eciner
ploplid) eintretenden groBen Sdwide der Beine, und einer
drei Di3 vier Tage andauernden Sdlafffeit ded gangen
Rbrperd, unbeftimmtem Sdymersgefithl, entjdjiedener Un-
fabigleit zur Wrbeit und bei aufrechter Stellung in dem
Bebdiirfnifje, mit gefpreizten Beinen zu ftehen, um eine
grifere Unterjtiiungafladie zu gewimmen. Wahrend diefe
Crideinungen de3 leid)ten Graded in ihrer gangen PHeftigteit
nur Minuten odber Stunden dauern, Balten die Folgen
einer {tarfen Wttaque: die Bewuftlofigleit, die duperfte
Sdwide ded RKbrperd oft mehrere Tage an. DObgleid)
hier Empfindung fiir Lidyt, Schall, Gerud) und Gejchmad
ganglid) gefhmunden und jede willkiirlide Bewegung villig
aufgehoben ift, tritt der Tod dod) nidht ein, weil Ath=
mung und Rreidlauf fortbeftehen. Swar im erften Augen-
blidt hort Dad Pers zu Fopfen auf und die Athmung er=
fHeint unvregelmdRig, aber Dald fehrt der Riythmud zu-
viid. Dexr Uthem ift fo gerdufdhiod und Dewegt bdie
Brujtwandungen fo enig, dap ed fdjeingt, al® athme der
Qranfe itberhaupt nidt. RKRommen bdie RKranfen endlid
wicder zu fid), o Haben fie nidht die geringjte Crinnerung
de3 mit ihnen BVorgefallenen Hejalten.

Die Wirtung eine3 Stoges bleibt fid) gleid), ob die
Form der Sdyidelfapiel ein [dngered oder Firzered Oval
Defipt. Der jdhmale Theil ded Ovaled liegt an der Stirne
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ber Dreite am Pinterhaupt. Die Fig. 16 (aht, feldft im
Durddnitt diefe Form crfennen.

Bei der Betrad)tung ded Sdadba3 fallt in die Augen,
dafi er in der Sdldfengegend abgeplattet ift und bdap
iiber diefe Flade eine Brilde Hintegsieht, welde ald Jod)-
bogen (arcus zygomaticus) Fig. 18, s felbft durd) die Haut
hindurd) fid) fiihlen und oft audy fehen (apt.

Eine auffallende Crjdeimung liegt darin, daf die Form
ded Ovaled Dei ver|diedenen Racen Dedeutende Unter|dhiede
seigt. €8 gibt Sdyibdel, die lang geftvedt find, und andere,
bie ein furzed Oval aufiveifen. Bwijden biefen Dbeiden
Grtremen finden fid) zablreide Uebevginge. Die Mef- -
jungen der RQinge, Breite und Hihe diefed Schidelovaled
Dei ben verfdjiedenen Racen Hat ergeben, daf lange Schdde(
fdmal und niedrig find, furze dagegen hHod) und breit. Dic
Sdyddel mit langem Oval werden ald Dolydjocephalen
ldolychés lang, Kephalé Qopf), die mit furzem Oval ald
Bradycephalen (brachys furz) bezeidynet. ,

Cine weiteve Crfahrung, welde langjt feft fteht, zeigt,
bafg nid)t allein die Fovm ded Sd)ddelovaled wedhfelt, jon=
dern aud) die Grofe ded von ihm umidlofjenen Raumes.
Man fann die Grige bdiefed Raumed an jedem ausdge-
grabenen ©dyddel leidht daduvd) meffen, daf man ihn
mit Hirfe, Pfefferfdrnern ober Heinen Sdyroten ausfiilit und
dic Menge ded Mateviald wmit, dad zur Fiillung des
©dyibelvaumesd verwendet wde. Die crhaltene Jabht
gibt den Raum-Jnhalt an, die fogenannte Capazitdt. An
deutijen Sdhddeln betrdgt fie im Mittel Lei Mannern 1500
Qubitcentimeter und Gei Weibern 1400. Sie jdywantt Lei
Minnern zwijden 1400—1750. Bei civilificten Nationen ift
die Capagitdt Hhiher al3 bei Naturvdfern und zwav ftehen
3u oberft die Deutjhen, dann folgen die iibrigen Rautaficy,

Rol(lmann, Medanit bes menfdl. Kdrpers. 7
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dann die IMongolen, Neger, Malagen und endlid) bdie
amervifanijden Bilfer. Man iirde jedod) einen Fehler
begeben, wollte man glauben, die Capazitit gebe unter allen
Umftdinden aud) die Menge der Gehirnmaffe, dagd BVolumen
be3 Gebhirnd, an. Die eben angefiihrien Bahlen bered)-
tigen swar zu einem S auf die Mafje ded Gehirng,
pod) darf man nidjt vergefjen, daf Dabei nothwendig bdie
®ebhirnhdute abzurednen jind, welde am mazerivten Sdddel
burd) die Faulnify langft zerftdrt find, ferner da3 Gehirn-
waffer, dad aud phyfifalijdhen Griinden fiir die Jntegritit
bed Orvganed unerlaplid ift. Alle diefe Theile nehmen einen
Raum von ungefihr 175 Cubifcentimetern ein. Erjt nad
Abzug diefer Sahl ndhert man fid) aljo derjenigen der Ge-
hirnmaife.

3. Der Sdyidel ded RKinded verglidhen mit dem ded
GCrwadjjenen. .

Die zadige Befd)affenheit der Schibelndhte eyiftict in

per friibeften Rindheit nidht. Die Ruoden find durd
ein weide3, jedbod) 3ihed Hiutdjen jujammengebhalten. Jit
jo dod) die gange Rapiel urjpriinglich hautig, und verfndgert
erit fpater. Den eingelnen Knodjen entfpredend beginnt -
aud) der Prozep der Verhirtung an verjdjiedenen Stellen,
weldje puncta ossificationis, Bertndderungsdpuntte
Deifen. Anfang3 Hein, nimmt die harte Mafje durd) Anfap
vom Rande Deftindig zu, und der Qnodhen wad)jt auf dieje
Weije feinem Nad)bar entgegen. Die Fig. 20 zeigt den Schd-
del eined neugeborenen Kinded, um die Hilfte verfleinert von
oben gefehen. Un ihm Defteht da3 Stirnbein ausd zwei
Piilften. Oft vermag man nod) wdhrend ded exjten
Qahred den BVerlauf diefer Tremmungdlinie zu fehen und
au fiihlen. Nadydem diefe Stirnnaht in der BVerlingerung
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per Pfeil- oder Scheitelnaht
liegt und beide von dev Rrany-
naht gefreust werden, hat die
Bejeidhnung , Kreugtopf ana-
tomifge Beredjtigung.

Gpiter verwadifen die bei-
pen Pilften um unpaarigen
Gtirnbein. Jn mandjen Fdl-
len Dbleibt jedbod) biefe Naht
offen. Wenn Dei rafder Ent-
widung de8 Gehirnd daj
Wadhathum der Stirntnoden :
lﬁfbt g[eid)en @@tiﬁ bﬁ[t und Fig. 20. Sdiidel eined meugeborenen
fid) Ddiefelben nid)t redytjeitig Rindes von oben.

s 11 Dienod) getrennten Sdeitelbeine,
bereinigen, fo fann e8 {piter 22 die Sdeitelbeine burdy die Pfeil--

sut Bildung einer Jadennaht s 5‘22'51.‘.’&?5‘2‘.1msaan .

ftatt zu einer Berwadjfung

fommen und ed bleibt bad Stirnbein getrennt al3 dauernder
Betveid fiiv die frithere paarige Anlage. Der Boltdglaube
hilt eine GStirnnaht bald fiir ein Wttribut bejonderer
geiftiger Fabigleiten, bald filr einen unbeilvollen Stempel
ver Sdjidjalsmadyte, und die Anatomie — fiir eine Thier=
dhnlichteit. Die BVerndcherungspuntte am Stirnbein bed
neugeborenen Rinded ftellen am audgewadfenen Schidel die
Stirnhdder dar, und die Stelle der hidjften Rriintmung am
Sdyeitelbeine desd Rindes die fpdteren Scheitelhider (]. Fig. 20).
Dort, wo mehrere Schadeltnocdhen zujammenitofsen, Hleibt ftetd
" ein ediger Raum ldngere Beit von der Verfndderung aud-’
gejdloffen. Soldje Stellen Heifen Fontanellen (fontanella
LWdylein). Die grdpte befindet fid) am vordern Ende der
PBfeilnaht, eine Heine am Yintern Cnde (Fig. 20). Die
Nibte exmdglichen dad Wadathum ded Schibels, dienen aber

. 7*
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nidt dazu, die Dimpfe ded Gehirnd herauszulafien, wie
bie Alten meinten. Der Sdddel vergrofert fid) durd
bie BVergroBerung der eingelnen Stiide. AUm Rande ded
Knodend und in feinem Junern fept fid) bejtandig meuc
Knodenmaffe an. Dicfe WArt ded Aufbaued aug eingelnen
getrennten Stitden geftattet nid)t allein eine normale Ent-
wid(ung, jondern aud) eine abuorme. €3 ift ebenfo ein er-
- 3effived Wadh3thum bder Hirnfapjel miglidh, . §. ihre Ju-
nahme ioeit iiber die gewdhulidhe Grenge hinaus, ais
da3 Gegentheil, ndmlid) ein Stehenbleiben inmitten der
Cntwidlung. Der Sdyadel bleibt dann weit unter dem
normalen Mafe und e3 fommt zu eivem allzu frithen
- Wexfhluf der Nihte.

Die Bergroperung deg Sdddelvammed Hangt ab von
der Bunahme jeined Jnhalts. Diefer dringt medanijd) die
RNander der jungen Knodien auBeinander. Hirt diefer
Drud auf, jo werden die weidjen Stellen durd) eine fefic
RNaht verjdlofjen. Freilid) wirfen aud) andere Umftdnde
mit zur Herjtellung diefed Raumesd, deren Einflup nody
nid)t vollig ecfannt ift. Wber von welder Bedeutung dev
Jubalt ded SPadel3 in diefer Begiehung fjei, lehren am
Deften die  Rranfheitdzuftande in ber Gehirnentwidlung.
€3 tommt nicht allzu felten vor, daf jene Fliiffigkeitdmenge,
welde die Heinen Unchenheiten zwijden Hirn und Sdibdel
audfiillt, diber alle3 MaB zunimmt. Die natiirlidye
Folge ift eine BVermehrung ded Drudes. Die eingelnen
Knoden werden ftirfer audeinanbdergetvieben und e3 ent-
widelt fid) ein monftrdjer Sdhddel, der im Woltemunde
richtig al3 Wafjerfopf Dezeidhnet wird. Der Sdeitel ift
breit, Hinterhaupt und Stirn trommelartig vovgewslbt,
ju felbft bie Augenhdfhlen find durd) den innern Drud ver-
Heinert; denn dag Dad) dev Augenhhle fteht jdhief und dev
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Hugapfel wird dadurd) aud feiner Hohle YHeraudgedrvingt.
Dad Gefidit ift gleihfam unter die Sdhadelbafid Hinein-
gefdhoben und exjdjeint im BVerbiltnif zu der oft foloffalen
Husdehnung ded Pirnfd)ddeld abnorm verfleinert. Befannt-
lig ift die Bunahme Ddiefed PHirmwafferds nidt in allen
Fillen todtlid). Steigert fich die Menge langjam und ofne
Deftige Entzitndbung wahrend ded Findlidhen Alters, jo behut
fih der Schadel allmdhlid) aud. Steht endlich mit dem
Aufhdren ded Hirnwad)dthums aud) die Bunabhme diefer
Slitffigleit ftill, fo fonnen fid) die Nahte jhlieBen und eine
{angere Dauer ded Lebens ift gefidhert. Der Wafferfopf,
Der Hydrocephale (von hydor Waffer), liefert den Beiweis,
daf auf die Grife und Form ded Sdidels, der Juhalt einen
Deftimmenden Cinflup Habe. Diefen Einfluf bt da3
Gehirn trop feiner weidhen Befdjaffenbeit und feiner Em-
pfindlichfeit. Wber e3 gibt eine uniiberjdhreitbare Grenze
und wenn die Knodjen feine Criveiterung mehr geftatten,
bie Menge ded Hiruwafferd aber dennod) unimmt, daun
fehrt {id) die Gewalt gegen dad Gel)irn und jene beflagensd-
erthen Wefen zeigen die Symptome ded Gehirndrudes,
Kopfidmerz, Apathie, Abjtumpfung der Sinne, Convul:
fionten ac.

Wenn die Entwidlungsdgefdidte der HydrocepPHa-
Ten zeigt, daf die Bunahme ded Schadeld von jeinem Jn-
Palt abhinge, ja daf cin Deftimmter Drud ded Gehirns
fogar eine bebeutende Rolle fpiele, jo lehrt dad Vorfommen
Per jogenannten Mifrocephalen oder Affenmen:=
Jden, dafi ofne einen fjoldhen Drud ded Jnhaltd bder
Sdyidel wohl niemald die normale Groge erreide. Ein zu
Feiner Kopf, ein Mifrocephal (von mikrés flein) ent-
Jteht in der Regel damn, wenn dad Wad)sthum ded Ge-
Hirnd {till fteht. Crreidht da3 Organ der Seele nur die
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Dilfte oder ein Drittel der natitrliden Grife, fo {hliefen
fid) bennod) die Nihte. Der Sdhddel exhalt aber jene Hhaglide
Form, bei der der Riefer thierifh unter bder zuriid-

Fig. 21. Scydbel eined Mitrocephalen, defien Gehirngervidt 450 Gramm betrug.
weidjenden Stirne Hervorragt. Die Mifrocephalen Haben
in Der jiingjten Beit viel von fid) veden madjen, weil fie
a3 ein Ritdjdlag zu den Biexhindern, ald Atavidmus hin-
geftellt wurden. Dasd ganze Audjehen diefer ungliidlidhen
Wefen, ihre Spradlofigleit, und dad lappijde Schwanten
ihrer Bewegung, die Ausbriidye von Wildheit, weldje fie im ge-
reizten Buftande zeigen, madyt fo den Eindrud einexr Beftie,
baf der Voltemund bdie Bezeidhnung Affenmenjdjen erfand,
und Raxl BVogt nad) einer eingehenden Unterjudjung
sur Ueberzeugung fam, daf man eine Crjdjeinung vor
fi Habe, bdie im gangen HReidje der belebten Wefen fo
biufig su finden ift, die dbed Riidjdhlaged zu einem (dngjt
bergangenen Wrahnen. €3 ift al8 fider fonftatict anzu-
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feben, dap in vielen Fallen die Mifrocephalie vom Stehen-
bleiben ded @ehirnd auf einem frithern Entwidlungszu-
ftandbe abhdnge. Ldge in dem Shdbdel fiir fih die Fdhig-
teit i3 zu cinem gewiffen Umfang iveiter zu wadien,
banu wiirbe ein zu Heined Gehirn nidht nothwenbdig einen
tieinen ©dyddel bebingen; aber der Sdidel hort auf zu
wadjfen, fobald dbad Gebhirn aufpdrt. Wie am novmalen
Menjdjen fommt ed aud) bei den Mifrocephalen ur Bildung
sadiger MNadhte. Und .obwobhl diefe nod) eine Vergrofer-
ung aulaffen Iiicden, bleibt dennod) der Sdddel Hein,
weil die medjanije Kraft, welde ihn audeinander treiben
foll, a3 Gebhirn in feiner Entvidlung {tille fteht. Wahrend
9a3 normal entwidelte Gehirn itber 1350 Gramm tviegt,
exveift da3 der Mifrocephalen oft mur s ober i ber
fiic den normalen @eiftedzuftand unerldfliden Gehirn-
menge. Auf der. BVerjammiung der Anthropologen gu Stutt-
gart im Perbite 1872 wurde a3 Gehirn eined erwad)fenen
Madbdens, deffen Gehirngewidht 450 Gramm Detrug, vor-
gezeigt, und bei einem audgewad)jenen musdfeljtarfen Rufjen
fand man jogar nur 8369 Gramm. Bei den Mifrocephalen
hat die Natur aud und unbefannten Urfadjen die Mafje
namentlid) ded Grofhirnd vervingert; fie hat jhonungsdlod
ein Erperiment an diefen armen Gejd)spfen angejtellt, dad
iiber die Bedeutung der Hemifphiaren ded Grofhirnd auf-
Hart. UAn Thieren BHat der Menjd) durd) Abtragung der
oberjten Dirnlage |{hon oft dhmlihe Berjude gemadyt. AL
bag, wa3 wir bei Den Thieven, freilid) mit Unredt, ald
Qujtintt begeidnen, wa3 in Wirklidfeit die Summe der
im Wadjen bemerfbaren willkirliden Aeuferungen dar-
ftellt, der Jutellelt, ift nad) der Wegnahme ded Grofis
birnd vernidjtet. ©Sehen wir zu, twie ed fid) in diefer
Hinfidgt mit den Mitrocephalen verhilt.
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Bor Jahren wurben zwei Mikrocephalen in gang
Deutjdland Herumgefithrt und ald die lepten Abfsmmlinge
e einft vielbetpunderten Astefenftammed vorgeftellt, weldjer
va3 zu Cortez’ Beit blfihende  megifanijhe Reid) ge-
griindet hatte. Jn WirklidyFeit waren e3 mifrocephale Mulat-
tenzwillinge, deren Grdfe nidt iber 90em. hinausdreidyte bei
. bem Alter von c. 12 Jahren. Die Bewegungen ihre3 Kirpers
waren fehr lebhaft, aber unftit, und fie hatten die unrubige,
flattexnde Betriebjamteit, weldje fo viele ibiotijhe Rinder aus-
seidnet. €3 war nur juweilen miglid), ihre Aufmertjam-
feit auf laugere Beit u fefeln; dodh fonnten fie ein Spiel-
seug lichgewinnen und fid) Bievtelftunden lang bamit be-
{dhaftigen, wenn nidyt.ihre Aufmerfamfeit bejonderd abge-
sogen wurde. Sie waven Heiter und zu allerhand Nede-
reien aufgelegt, dic fie unter fih und mit dben Bujd-
mannfindern  (ber Dirckor der Gefelljhaft befaB aud
sivei Bujdnanntinder) vielfad) audiibten und fih von an-
deven gefallen liefen. A3 Beichen der Frcubde jtieen fie
diter Freifhende Tone aud und nidten mit dem Lopfe. Die
Bifentlide Sdjauitellung, die Umgebung vieler Menjdjen
regte fie auf und ihre Bewegungen wurden dann viel leb-
Dafter. Sie waren |Guell bereit dem Geheif ihred Fithrerd
su folgen. ©ic verftanden AlMed, wad3 man mit ifuen
fprady, foteit ed fid) auf ben Kreid ded gewdhnlidhen Lebens,
auf ihre Vebiirfniffe, auf ihre nadjite Umgebung bezog.
Gie {elbft waven aber nur im Befipe weniger Worte. Jhre
@emitthsaffette und ihre Wiinjde wurdben gewdhnlid) in
unartifulivten, frei{denden Qauten gedupert. Eingelne Worte
fprachen fic nad), aber {fhledht artifulict. Sie hatten Ge-
dadhtnif fiir Dinge, die ihre AufmerFamfeit (ebhaft in
Anfprud) nahmen, filr Perfonen, die fid) befonders mit
ihnen bejdydftigten. Sic hatten gelernt Frembe durd) Buniden




3. Sdyiibel ded Kinbdes vergliden mit dem ded Crwadyjenen. 105

.3 Degriiflen und gwar mit eivem Laute, der mit good bye
‘Aehnlidhfeit Hatte. Sie waren an Reinlidfeit und Ord-
nung gewdhnt, bradten 3. B. ihr Spielzeug an eine De-
ftimmte Stelle; fie theilten unter fid ihr Eifen, waren
-aber aud) nicht bife, wenn ihnen ein Frembder ctwasd weg-
nohm. Sie nahmen ein Bud) vor die Augen, und thaten,
ald wenn fie [djen, unartifulicte Tone dabei ausitofend,
‘die Weife der Crivad)fenen nadjahmend; und der Knabe
bemalte Blatter cined Tajdenbudjed mit unvegelmdpigen
Rinien: futrg, der Umfang ihrer geiftigen Fahigleiten ftand
auf Derjelben Stufe wie bei einem 11/ jahrigen Rinde, viel-
feidht nod) tiefer. Dag ift im Allgemeinen Dder geiftige
Buftand diefer Wefen.

Wber aud) in diefen [dhonungdlofen Berfudjen liebt
die Natur den Wedhfel und die WMannigfaltigleit. Bald
greift fie in ihrer zerftdrenden Qaune nur leidht in die
Organifation ded Gehirnd cin und jhddigt nur einen Heinen
Zheil, {o daf der Kbrper wohlgebaut, die JIntelligens aber
wic in einem Sdlafe gefangen liegt; bald greift fie fo. ticf,
baR Ddie geiftigen und torperliden Fahigleiten durd) dic
BWudyt ded Cingriffed jelbjt unter die eined Thiered herab-
finten.  Gine beftimmte Methode lGft fidh in ihrem Ber-
fahren nod) nicht erfennen. Oft find die Hirnwindungen
im Gangen befdhrdntt, oft find nur eingelne Lappen unter-
driift und Ddaher zeigen bdie bidher beobachteten Fille
wmand)e BVer{diedenheit. Einige von ihnen find Yebhaft
und beweglid), fiihren die Bewegungen regelmifig aus,
Defipen eine ihrem Wud)8 entfprechende phyfifdhe Rraft,
einen voll entwidelten Kdrper mit grofer Bruft und
ftaxfen Musteln. Die Haut ift mit Fett gepolftert und
verrdth eine Crndhrung de3 Ridrperd, bdic nihtd
toiinfden iibrig (ift. Andere jind ungefdidt, ihre Be-
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wegungen gleidgen unwilltiiclien Judungen, die Musdleln
find fhwad), der RBrper abgezehrt, die Gliedbmaffen De-
ftindig Hihl, Der Umlauf der Sifte Herabgeminbert. Bei
den. Ginen ift die Mimit lebendig, fie ahmen Bewegungen
nad), nehmen &uBere Eindriide {dhnell auf, verftehen oft
Ale3, wad zu ihrem gewdhnlidhen Leben gehort, fdnnen
fih durd) Geberden und eingelne ridhtig angewendete Worte
audbdriiden, aber andeve IMifrocephalen fpredjen gar nidht,
bleiben den gangen Tag regungdlos auf demfelben Plape
fiben und fithren ein apathijdjed Leben. Die geiftigen und
phyfijden Cigenfdaften ded Eingelnen zeigen alfo dem
®rad der Berftorung entfpredjende Berjdjiedenbeiten. Hilf-
08 abex find fie AWe, und unfébhig, und beditrfen der Lb-
But der Wirter.

- Die Bermuthung von Kar{ Bogt, die Witrocephalen
{eien ein Beweid fiir den Urfprung ded Menjdengejdledited
au3 einer niedriger ftehenden Wirbelthiertaffe, Hat durd
bie teitere Unterfudjung bdiefer Frage feine Stiige er-
Balten, aber foviel hat fid) evgeben, dap dad Wad)dthum
ber Hirnfapfel abhdngig fei von einem beftimmien medhani-
fden Drud ded Gehirnd. Dirt diefer auf, dann fteht
aud) bad Wad)sthum ded Sdabeld ftill. Fir die Rolle,
welde dbad Gehirn im Organidmus fpielt, find dbie mifro-
cephalen Wefen ein lehrreidjed Beifpiel, benn fie zeigen,
daB der Jntelleft von einer Deftimmten Pirnmenge ab-
bingig ift. Dalbes Hirn — Halbe Seele.

4. Qicnflitffigleit (liquor cerebro - spinalis).

Die Bergleidung ded Schidels eined neugeborenen Kin-
bed mit dem eined Erwadifenen [ift, wie wiv fahen, dad
Wadsthum bder tmddjernen RKapfel begreifen. E3 ex-
gab fid), daRR der Drud ded Sdidelinhalted eine bedeutende
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- Rolle fpiele. Died geht ungzweifelhaft aud der Betradyt-
ung iiber jene Erperimente der MNatur Hervor, welde al3
Dybdrocephalen, oder die ald Mifrocephalen befannt geworden
find. Die Stirnfontanellen am Efindlihen Scdbdel geftatten
mumn bie Beobadytung einer weitern Erideinung, welde
seigt, da Dad Gehirn im Sdyddelvaume nid)t abjolut ruhig
und unbewegt liegt, jonbern Deftindig Feine Cridyiit-
terungen erfdfrt, welde al3 Heben und Senfen direct an
ber Foutanelle fih fiihlen laffen. Sie find die Folge me-
danifder Wedifelwirfungen in unjevem KRbrper. Dod) ver-
folgen twir zunddft den Borgang an Dder Fontanelle
etivad genauer. Jhr Peben und Senfen zeigt einen ge-
wiffen Rhythmus, der aber von doppelter Art ijt: ftarte
€rhebungen, fie treten ein, teil bagd ganze Gehirn fid)
mit jeber Audathmung Yebt; und {Hdadere, weldhe Debingt
find durd) bad Pulfiven der Gehirnarterien. PMan nennt die
exftere Bewegung die refpiratorifde, die leptere die
pulfatorvifde. Der mit der Refpivation zujammen-
Bingende Rhythmud rithrt davon her, daf wihrend ded
Ausdathmens der Riidfluf Ded Bluted aud dem Kopfe, alfo
aud) aud dem @ehirn auf Dedeutende Wiberftande {tdft,
welde wihrend ded Cinathmensd aufhren. Diefe Sdvie-
rigleit ded Riidflujjed wird bei allen Vewegungen grifer,
welde wdahrend ded WAudathmensd ju Stande fommen, alfo
beim PHuften und Schreien, Heim Auffeben {dwerer Laften
u . w. Die momentanen Stauungen liegen nidht inur im
Drganidmusd de3 Rinded, fonbern eriftiven aud) nod)
in der Reife. Wer Pitte nidht |don a3 Anjdhwellen
ber Haldvenen wilhrend ded Singend ober Sdreiend beob-
adjtet? Bei irgend einer erbheblidhen Unftrengung wird
bad @efidt roth und ed jtropen feine Venen. Sie find ftark
gefillt und zwar Hi3 in die feinjten BVerzweigungen Hinein,
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im Oefiht wic im Gchirn. Diefe ftarfere Fitllung der
Oefige Dedbingt nun eine Sdhwellung ded - Gehirnd: e3
Pebt fid. Dirt dbad Singen und Scdhreien auf, fo ent-
leeven fid) momentan die jimmiliden BlutgefdBe; denn
der Weg zum Herzen witd mit dem Beginn der Einath-
mung vbllig frei. AYud) dbad Gehitn wird vom Drud be-
freit und finft zufammen. WAn Deffnungen, welde bdex
Knodenfrap im Sdadelgehduje Erivad)jener erzeugt, fonnte
man {don oft diefe, mit der.Refpivation zujammenhangende
‘Bewegung conftativen, und der RKrieg ober die Raufluft
geben dem Urzte Hiufig genug Gelegenheit, diefen phyfio-
logijchen ProzeB an fonjt vollig Gefunden zu ftudiren.
Wad nun die pulfatorifde Bewegung ded Gehirnd be-
trifft, fo ift fie bedingt dburd) die wihrend der Bujammen-
siehung ded Perzensd abfolut vermehrte Blutmenge in jimmt-
lidgen arteriellen ®eBirngefifen, den grdften ivie bden
Heinften. Dabdurd) entfteht ein Schwellen der Gehirn=
‘Majje. Jn der Paufe zwijden zwei Herzftofen finkt
fie wieder gujammen. Dad Heben beim Athmungdproze
ift ftdrfer, al8 a3 bei der Contraction ded Perzend, denn
die Puldtwelle ift Heiner al3 die durd) dad Athmen evzeugte
Stauung. €38 unterliegt nun feinem Biweifel, An- und
Adbjchellen Ded Gehirnd, mit einem Worte, eine momen-
tane Yexgroferung ift nur denfbar, wenn dbad Organ den
-Sdyddelraum nidht vollig erfiillt. Der Harte Knodjen ded
Griwadyfenen ift unnadygiebig und gegen bdie feften Nihte
der Drud ded Gehirnd madhtlod. €3 eriftivt nun aller-
bingd foviel Raum, ald dad Gehirn fitr diefe rhythmijden
Bewegungen bedbarf, aber er ift mit Fliiffigleit audge-
fiillt, mit bem fdhon erwdhnten Hirnwajjer, dem liquor
-cerebro-spinalis. Nad)dem fid) dad eitvciBreide Gehirn-
Jvaffer nidhgt gujammendriiden (dft, fo mup ein vergrdper=
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ung3fibiges Refervoiv eriftiven, dasd jene iiberfdiiffige Fliif-
figteit aufninunt, fobald f{id) da3 Gehivn vergudpert,
und fie iieder in Ben Schadelvaum uriidtreibt, {obald
dadfelbe auf den feitheren Umfang ujammenjinkt. Gine
Einvidtung ift nothwendig, die vajd) und fidger ihre Auf-
gabe erfiillt. 70mal in ber Minute defhnt fid) Deim Er=
wadbienen dag Gehirn unter dem Einflup ded Pulfed aus
und 16 mal unter dem der Ausathmung. Ebhenjo oft mup
fid) dag allfeitig gefchlvfjene Refervoir evtweitern, bald mehr’
bald tweniger, je nad) ber Grofe der Fluthwelle, welde
hineingetrieben wird. Um diefen Bufammenhang vollftin-
big zu diberfefen, Dedarf e8 nod) eine3 Blided auf die
Oberflade des Gehirnd und namentlid) auf die jogenannten-
Gehirnhdute.

Dag Gehirn ift befanntlid) an feiner Dberflide nidyt
glatt, fondern hat Wiilfte und jwifden diefen Furdjen,
oft von 2em. Tiefe. Die Wiilfte nad) einem beftimmten Ty-
pud geordnet find die allbefannten Hiemwindungen (gyri),
bie dagwifdjen befindlidjen Cinfenfungen die Fuvdyen, die
sulci. Dad find jedod) nicht die eingigen Unebenfeiten.
Auf feiner unteren Fade, dic auf dem Grunde de3 Sdja-
be(d vubt, fpringen ncben den Winbungen eingelne Par-
tien, wie 3 B. die Buiide, dic Hirnjdjentel, der Sdldfen=
fappen und andeve mehr, itber die Ebene DHervor.

Cin Membran, die Gef dBhaut, meninx vasculosa
(meninx Hirnhaut, vas Gefip) liegt der unebenen Dber-
flade de3 Gehirud didht an. Ad Trdgerin der zahlveichen
Blutgefife, welde fid) in dad Organ hineinfenfen und
aud ihm guviidfehren, Hingt fie innig mit der Hirnfubftany
sujanumen und fann nur mit Gewalt und nady Berveifung
der Gefific lodgetrennt werden. Sie gehidrt fo zur Ober-
fladjc ded Gehirng, tvie die Haut -zu unferem Kbrper.



110 1. Das Knodjengeviifie al3 Stativ ded Kirpers.

Underd verhilt ed fid) mit der jogenannten arachnoidea
(ar4chne dic Spinne); Spinnenwebenhaut, wegen der
Durdjfichtigleit und eigenthiimlihen Anordnung ihrer Fa-
fern fo genannt. Gie enthdlt feine BlutgefidRe, ift biinn,
gleidt am meiften jenen feinen IMembranen, die ald joge-
nannte Goldjchlagerhiutden jeder fennt und Hiillt wie ein
zarfer, naffer Sdleier dad Gehirn ein. Sie bdringt nie-
mald in die Spalten und Furdjen ded Gehirns ein, jon-
Dern liegt af8 eine burdiidhtige Hiille iiber all’ diefen Un-
ebenfeiten. Diefe Deiben Gehirnhdaute fepen fid) auf dasd
Riidenmart fort mit gany dhnlidgen Cigenjdhaften. Die
mit dem Ritdenmarf unmittelbar verwad)jene, die meninx
vasculosa, ift gefdfrei); die al3 weiter Sad bdad lang-
geftredte Mart fammt den Nervenurfpriingen einjdlieende
arachnoidea ift gefiplod. Dem Riidenmarf entlang ift
per Raum zwifgen Deiden PHauten bviel weiter ald am
@ebhirn.  Bei dem Uebergang von biefem zum Riiden-
mart erleidet die Forifepung der IMembranen an Ffeinexr
Ctelle eine Unterbredhung.

Der Raum C C C Fig. 22 Peiit Aradynoidealraum und
man unterfdeidet jene Abtheilung, weldje fid) um dad Gehixn
befindet, al3 Aradynoidealraum ded Gehirns, bdie andere ald
Uradhnoidealraum bed Riidenmarfd. Dex leptere ift chlin-
brifd), der erftere oval, Leide mit Dem liquor cerebro-spi-
nalis au3gefiillt.

Eine britte Paut, die horte .inrnf;aut meninx dura,
(durus BHart), die derbfte von allen bdreien, fipt iiberall an
ber Jnnenwand feft. Sie vollendet den Ab{dhup aller
Buginge, foweit died nidht jhon durd) die ein- und aus-
tretenden Merven und Gefife gejhieht. Nur dad grofe
Pinterhauptalod) bleibt frei fiiv die Verbindung ded Marted
mit dem @ehirn. Jwifden arachnoidea und dura mater
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Defindet fidh) feine Flitjfigleit,
wobl aber find Dbie fid) De-
xiihrendben Fladen glatt und
feudyt.

Bei den Anjdwellungen
Ded @ebhirnd ftrdmt die
Slitffigleit in dem Wradnoi-
dealvaum beftindig aud ber
Sdiadelhshle in ben Riidgrats-
Fanal und von Ddort ivieder
auriid. Die Moglichleit, die
aud bem Sdyidel verdringte
Slitffigleit aufjunehmen, er-
balt der Wirbelfanal dadurd),
DaB er nidt iiberall ausd fo
ftarren Wanden gefitgt ift,
wie bder Sdjidel. Jwijdhen
Den Yintern Wirbelab-
fdhnitten, Dden {ogenannten
Wirbelbogen (Fig. 22 E),
welde fid in die Dornfort-
jdbe audziehen, exiftiven dehn-
bare Ofellen, welde unter
bem Drud der Fliffigteit fid)
erweitern. Dod) ift die Cla-
ftizitat diefer ftarfen Binbder

&ig. 22. Gdrutt burd) ben Schidel und
die Wirbelfdule.

A G)mﬁbtm B src(nbtm CC C &ub-

. idealvaum . D Ritdenmar’.

omfcrtﬁi% ber Wirbel. F 7 Dals-

'tntbel. G 11 Bruftwirbel. H5 fenden-

woirbel. I. Qteual;emb * Bwifdenwirbel-
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nidt fehr Ledeutend. Dad widjtigite Hilfamittel find bdie
swifden der Harten Hirnhaut und dev eigentliden Wand
ded Qanald befindlidjen ahlreidien BVenennche. Sobald
die Fluth ded Hirnwaffers nad) abwirtd dringt, entleeren
dieje Benen ihr Blut in jene ded Untexleibed, weil dort
ber Wiberftand tvdhrend der Audathmung gevinger ift.
©o lange dic Ausathnumg im Sdyidel Stauung bedingt,
ift in den Benen ded Unterleibed dad Gegentheil der Fall.
Doxt eriftivt, wic die Phyfifer fjagen, negativer Drud.
Die BVenen ded Riidenmarfsd fdnnen alfo leidht durd) die
vom Sdjadel Herabfonunende Welle comprimirt werden..
Lft nun die folgende Einathmung den Drud ded Bluted
im @®ehirn, jo Dbebingt der naturgemdpe Gang der Ath=
mung eine folde in den Benen des Uuterleibed, weil wil-
rend der Jufpivation dad Bwerdfell fintt. Jn diejen Benen
ftaut fid alfo mit dem UAbtvdrtsfteigen ded Jwerd)felled
dad Blut, die Stauung fept {id) fort in jenc ded Wirbel-
* lanal3, welde nun den Roum verengern und fo dad Hirn-
waffer in dic Hohe treiben.

Mit Hilfe ecined fiunveiden Wed)feld zwijdhen An-
und Abjdywellen der BVenen bde3 Unterleibed und bded
Gchirnd wurdbe dad Problem geldft, die aud dem Sdhibdel
verdringte Fliffigteit in den ¥nodjenharten und Faum
erweiterungafahigen Wirbelfanal aufsunehmen. Der Motor,
ber die Flitffigleitdmenge wieder in bie Hohe treibt, jubald.
der Blutandrang im Sdyddel aufhdrt und dad Gehirn ju-
fammenfintt, (iegt in demfelben Medjanidmusd. Gr enthilt
gugleid) dic Rraft, um jede in den Wirbeltanal getricbene
Welle in den Sdadel uviidzuftofen.

Lie Fiillung und Entleerung ded Wirbeltanald wird .
crgielt durd) wedyfeluben Blutbrud und diefer Hingt ab.
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von der Rejpivation. Durd) eine verborgene RKette bvon
Borgingen hangt alfo die Wedhanit ded. Athmensd mit den
rhythmijden Bewegungen ded Gehirnd jujammen, welde
fiiv a3 @Gedeifen ded Organed unerldflidy find. Der dad
Riidenmart umgebende Avadjnoidealjad jpielt dabei die Rolle .
einer finnreid) conftruirten Sidjerbeitdrdhre, welde daj
Yudtweiden ded Hirnwaflerd gejtattet, aber fofort bie Laft
wieber zuriidtreibt, fobald im Sdddelraum Hiefilr der
Plap frei wird: Die Grife ded Shdbelraumed muf aus
biefem @Grunde die Grife de3 Gehirnd um etwad iiber-
treffen, damit bie Pulfation und die vejpiratorijde Sdjwel-
lung miglid) fei.

Madyt- jdhon diefer Umijtand die Anmwefenbeit - des
Hirnwafferd zu einer unerldgliden WBebingung, fo zeigt
die Wedjanit der Rbrperd weiter, daB ihm nod) cine
anbere widjtige Rolle im Organidmus zugetheilt. ift. Nady
einem allbefannten phyfifalijhen Gefeps verliert ein Korper
in einer Flitffigleit joviel von feinem Gewidht, ald dad
Getwid)t der von ihm verdrdngten Fliiffigleit betvdgt. Dasd
®ehirn ift nun in den liquor cerebro-spinalis Pineinge-
fentt und vexliert genau foviel an feinem Gewidt, ald
ein gleidhed Bolumen bdiefed. liquor Haben tiirde. Wenn
bad Gehirn in der Luft gewogen im Mittel 1350 Gramm
fdwer ift, fo Devednet fid) feine. Sdjivere, mit bder
e3 auf dem Boden der Sdddelhdhle aufliegt, nur auf
einige 20 Gramm. Diefe Gewidtsdverminderung ift, wie
Crperimente an Thieren und die traurigen Erfahrungen
per proftifen Medizin gelehrt DHaben, unerldflidh filc
bie Freibeit der Blutzirtulation. - €3 treten ndmlid) vier
grope Sdlagadern an der Bafiz ded Gehirnsd ein. Diefe
wiicben durd) einen. Drud von 1350 Gramm -Dedeutend
comprimirt werden, und dad Cinftrdmen der vollen Blut:

sollmann, Medanit des menjdl. Kirpers, 8

.
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welle Hitte emorme Pinderniffe zu iiberwinden. Die
Solgen verminderter Blutzufuhr find aber befanntlid)
augenblidlide Hevabjepung der Gehirnfunttion. BWah-
rend gefihrlider Operationen am Hald, bei denen ntan
suvor bdie grofen Sdjlagadern unterbinben nmwmfte, jieht
die Gijtivung bded Blutftromed fofortigen Stilljtand jeder
@ebirnthitigleit, d. i. Bewuftlofigleit nad) fid).

Diefe Gewidht3verminderung ift ferner nothwenbdig,
um den Drud auf die Gehirnnerven und auf dbie an dex
®rundfldcde befindlihen DHirnpartien foviel ald miglich
su Defeitigen. Die Compreffion wirkt auf jeden Nerven
ftovend, bdad zeigt Da3 fogenannte Einjdjlafen des Arms
obexr Beined wihreud einer Heftimmten Stellung. Bor Allem
gilt die3 fiir da3 Gehirn. Dexr Eridffnung bed Wrad)-
noidealfadesd nad) Stidhwunden in den Riiden, ohne dap
pa3 Riidenmart Jelbft mir die leijefte Berlepung erfahren,
folgt nach AGflup ded8 Hivnwafferd, Lahmung der Beine
und unwilltiiclidger Abgang ded Stuhled und Darnes.
Die gefitrdhteten Symptome, iwelde anfangd eine Ber-
lepung Ded Rildenmarfed vevmuthen laffen, jdwinden mit
bem WBerjhlup der Wunde fdon nad) einigen ZTagen.
Qjt die BVerminderung ded Hirngewidhted nidht nuv fiix die
Birtulation de3 Bluted, fondern aud) fiix die Nerven von
jo funbamentaler Widtigleit, fo wmiljjen fid) diejelben
Storungen aud) Dei Thieren einftellen, tvie in den oben
crwdlnten Fillen beim WMenjdjen, jobald man diejed Wafjex
entfernt. Dexr Medizin mup e3 vor Allem davan gelegen
fein, fidere Aufjdiffe itber den Grund Dbeftimmter Er-
franfungen zu exbalten. Man BHat dedhalb an Thieven
Berfudje angeftellt und zwav in dev Weife, dap die Fiiffig-
Yeit auf einmal entleert wurde. Die Wirtung ift #ber-
rojdend. Obwoh( dad Centrum ded Nevvenjyjtems voll=
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fommen unverfehrt ijt, liegt bad Thier wie geldhmt, und
wenn e3 geftoen wird, madyt e3 ohnmidytige Berjude 3u
entflichen. Und alle diefe Symptome find lediglid) bie
olgen jened Druded, welden dad Gehirn bdurd) feine
eigene GShwere auf die Nervenbahnen im Riidenmarf
audiibt; denn mit Dder PHeilung der Wunde und bem
Wiebererjap der Flilffigleit {diwinden fie, um niemald wieder-
sufehren.

Wer fidh die Mithe nimmt, die Menge diefer Fliiffig-
feit, bie fiir die Qeiftungsfdbigleit ded Gehirnd von jolder
Bedeutung ift, an einer Leidhe zu unterfudjen, fann wohl
faum fein Crjtaunen iiber diefe gevinge Menge im BVer-
baltnif zu bder enormen WBedeutung unterdviiden. Nady
pen Ungaben WMagendie’s find ed beim Criwad)jenen
mur awijden 60 und 70 Gramm, und ihr fpesifijdesd
Gewidt nur wenig Hhoher ald dad ded Wafjers. Bei Ge-
legenbeit jener Berfudje an Thievren Hhat man ferner con-
ftatict, dafp dad Pirnwaffer aud 98 Theilen Wafjer, ge-
ringen Mengen von Ciweif und Qodhfaly Hefteht, und daf
ed fih ferner in feinem Raume unter einem gemwifjen
Drud befinbdet.

Werden Dei einem grifern Thiere in der Chlovoform-
RNarfole die Anfipe bder Wirbelbogen geldit, o fieht
man die Hilllen ded Riidenmarfd unter den Athembeiveg-
ungen fi) Heben und fenfen. Stidt man nun bdie” arach-
noidea an, fo {pringt die Fliffigeit im Strahle Hervor.
Bir ftehen hier vor derfelben Crideinung, welde (Hon
bei Gelegenheit bed3 Sdhidelwad)3thums eriwdhnt wurbe,
baf ndmlid) dad Gehirn Drud auditbe und folgli) and
Drud erfafhire. Dennod) fiihrt eine ploplide Bermehr-
ung bdiefed Druded gefahrdrohende Symptome Herbei! —

Man hat Grfahrungen, in weldhen Juftand dag Ge-

8*
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hirn verfept wird, jobald eine pldplid)e Bermehrung ded

fhon vorhandenen Druded durd) Berften eined Gefifed
Derbeigefithrt ift. Nehmen wir an, dag Blut -Habe fidy
3ivijdjen die dufere und mittlere Hirnhaut ergoffen, fo wird
eine Gteigerung ded Druded entftehen miiffen, nadjdem
bie Hirnfliiffigleit jhon normal einer beftimmtien Spannung
audgefept ift, und e8 ird hiezu {hon eine fleine Menge
Blut genitgen. Ju der That ei man, daf die Mengen
unbedeutend {ind und nie 90 ober 100 Gramm iiber-
fteigen, alfo meift nur cin Paar Loffel voll betragen.
Und dennod) ftellt da3 Organ der Seele feine Hhodite
Funftion, bad Denfen, fofort ein. Dad Bewuptjein
fdtoindet, der Quanfe liegt unbeieglih obder _zeigt nur
Reflexbetvequngen mnad) ftarfen Hautreizen, dad Hery
fhlagt langfam an bdie Bruftwand, die Athmung geht
swar ihren Gang, bdod) ift fie duferft {Bhwad), wihrend
Temperatur und Firbung der Haut nod) ziemlidh nor-
mal {ind.

Cinige Beobadjter Haben, geftiipt auf Erperimente
beweifen toollen, dap da8 Gehirn ohne Funttionsftdrung
einen namBaften Drud audhalten Hnne, ja daf ed ge-
fteigerten Drud beffer vertrage ald verminderten, und
glaubten bie Folgen eined Blutevgufjed vielmehr von einer
Degleitenden Crfdjiitterung abhingig maden zu mitfjen.
IMan verfuhr bei diefen BVerfudjen fo, daf man Fliiffig-
feiten awifden die PHirnhdute einfpripte. Dad Refultat,
wobei die Thiere fehr Dald aud der Wetdubung crwadjen,
beweift aber nur, daf fidy bei ihnen dad Gehirn, gerade
wie beim IMenjdjen an einen gewifjen Drud gewdhnen finne
und dafp dad Organ, fobald 3 #fid) an diejen Drud ge-
wohnt, wieder leiftungsfihig werde. €3 ift jebod) su be-
denfen, daB der Ueberfdup an Flilffigleit wicder emtfernt
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‘wird, wie viele Crfahrungen DbLeim Menjdhen betveifen,
wo nad) pldplider GcfazerreiBung auf der Oberflide
e Gehirnd, die Crideinungen ded Hirndruded bald ver-
jdwinden. Obhne Buthun irgend welder Mittel Hiren

die beflagendwerthen Symptome auf, dad BVewuftjein fehrt

wieder und mit ihm Dder wvollc Befip aller geiftigen
Jidbigleiten. Die Naturheilung befteht in Der Befeitigung
dex iiberfdhiiffigen Fliiffigteitsmenge, dad ift in dexr Uuf-
Jaugung ded ergoffenen Bluted. €3 find die Blut- und
Lymphaefife, weldge dad Uebermaf entfernen.

Die Bujammenfepung des liquor cerebro-spinalis Béngt
oie die aller Fliiffigleiten und wie der Juftand aller Organe
vom zicfulivenden Blute ab. €3 wire faljdh), anzunehmen,
daf diefed Fluibum dad gange Leben hindburd) {tetd das-
Jelbe blicbe. Man fanun am beften exfehen, in weld’ inni-
ger Beziehung e gu dem Blute fteht, wenn man eriigt,
Daf3 in den BVenentieidlauf gebradyte Stoffe jhon nady turzer
Beit im Hirnwaffer nadjgemiefen werben Wrtnen. Werkinder:
ungen, welhe die Bujommenfepung ded Bluted dndern,
ie 3. B. die Gelbjudht, haben aud) Cinfluf auf defjen Fardb-
ung; 8 wird bei diefer Kranfheit gelb, gevabe wie da3
Serum ded Blutes.

Die Thatjadje von der Crifteny einer dad Gehirn
umfpitlenden Flihfigleit fallt in's Gewidt fiiv die Cni
{dyeidung einer Frage, weldje in der jiingjten Beit wieber
aufgetaudyt ift, ndmlid) der, ob der Ropf ded Gefidpften
denfe? Dr. Pinel in Parid hat in einem Brief an den
~Gaulois iiber den Tod durd) dad Fallbeil vor einigen
Qabren feine Anfidht verdffentlicht, und die verjdjiedenften
Bldtter haben einen Ausdzug ausd diefem aufregenden Atten-
jtiid gebradt. Man war bidher der Anficht, mit der Tren-
mung ded Ropfed vom Rumpfe fei momentan alled Leben

-

-
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vernidhtet. Dr. Pinel*) bringt die Nadyridyt vom Gegen-
theil und fagt, Dad intafte Gehirn lebe in dem abge-
trennten Sddbdel fort. ,Sobald fein fefter oder flitffiger
Theil nicht angegriffen ift, Deibt dad Gehivn gefund. Seine
fliiffigen Zheile Fonnen fid) niht entleeren, ed ndbret
fi) nod) eine Beit lang, und awar von dem durd) den
Quftorud  juriidgehaltenen Blut. Aug den ,grofen Ge-
fiBen bed Dalfed entleert fid) ziwar dad angefammelte Biut,
diefed hat aber faft gar Nidhtd mit der Jirfulation inner-
halb ded Sdidel8 zu thun, und o bleibt dad Gehirn ge-
fund und ftixbt endlid) ab aud Entfraftung, aud Erialtung.”
€3 braud)t immerhin einige Beit, bid fid) diefe Erjdein-
ungen bollziehen. MNad) feiner Anjdaung Hort die Cr-
ndfrung ded Gehirnd nur auf, weil fein neued Blut zu-
fliegt, und in biejem Moment beginnt nidjt der Tobd,
fondern bdie llntI)attgtclt die nod) im Buftande der Lebens-
fépigteit bi3 zu demt Momente bleibt, ald das nicyt gendhrte
Organ gemdfs den Naturgefepen der Berjepung anbeimfillt.
.Der eigentlige Tod tritt erft nad) brei Stunbden ein, ein
allmahligesd Crldjden aud Entfriftung und Erkdltung!”
Wihrend diefer drei [angen Stunbden Hleiben iiberdied, mwie
Dr. Binel annimmt, die Nerven ded Gehor3, Gerud) und
Sefidhted nod) funttionsdfihig. ,Wenn nun der Kopf eined
Enthaupteten durd) feine Bewegung die entfepliden Sdhauer
feiner Gituation verrith, fo hat died in der phyjijden Un-
miglidfeit feinen Grund, weil alle Nerven, bie ald Tranid-
miffion gwifden Hirn und Rumpf dienen, an ihrem Ur-
fprung abgefdnitten find. Dies ANed Detweift, dap diefer
Ropf [ebt, bentt, daf er aber, weil er feine Gedanfen

*) Pinelift Gegner der Todesfrafe und diefer Brief rwomde
nad) ber Hinvidtung Traupmanns (ju Paris) gefdrieden.
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midjt mehr vermitteln fann, unbeweglid) den Todb und bdie
eivige Bergeffenheit erwartet.”

Die Confequengen, zu benen bdie Ungaben ded fran-
sbfijden Ursted dringen, find ebenjo Entfepen erregend
o8 feine Ausfithrungen. Wenn dad Gehirn, dad Organ
bed Denfend nur durd) RKranfheiten, durd) direfte Ber-
wundung oder Gifte zerftdrt iwerben fann, im andbern
Falle aber fo lange gefund Dbleibt, al3 feine feften ober:
fliffigen  Theile nidht angegriffen find, dann ift der Ge- -
fopfte nidyt der-eingige Ungliidlidhe, bem fid) die SHhreden
bed Toded fo graujam verlingern. Wud) dem ZTapfern,
pem die feindlidhe Rugel dad Hery in Stiide geriffen, ijt
fein jdmelle3 Gnde Dejdjieden; und ber Ertrunfene?
Der Tod de3 Rumpfed ift nur ein paffiver, dad Gebhirn
ift unverlept, e3 muf ieiter denfen, wie dad bed Ge-
fopften. Webhe den Sdjifforiidhigen! Wenn fie der Ogean
verfhlungen, ftexben fie nidht den rajdhen Tod desd Er-
trinfend, fie finfen bei flarem Bewuptfein Hinab in bie
Tiefe und fiihlen neben bden Dualen der Seele aud) nod)
wie effed Getwiirm ihre Glieder benagt. Sie alle fterben
nur [angfam ab toie der Gefdpfte — an Crldltung.

Oliidtideriveife Hat bder gefunde Menfdenverftand
foieder einmal ba3 RNithtige getroffen; ihm lag e8 FHax
vor Augen, daf mit dem PMomente der Tremnung von
Haupt und Rumpf dad Denfen ein Ende habe. Der
Setopfte dentt nidyt mehr, ebenfo twenig die andern Ungliid:-
liden, weldhe vom Waffer ver{dhlungen ober bvon einer
RKugel getidtet find. Dr. Pinel ftiipt jeine Anjdhauung
auf eine Fiftion. Cr meint dad Gehirn nihre fidh) eine Jeit
lang bon dem durd) Luftovud zurviidgehaltenen Blut. Aber
in dbem @Gehirn wird bei der Trenmung ded Kopfed vom
Rumpfe niemald Blut zuviidgehalten, weder durd) Luft-
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dbrud, nod) durd) irgend eine andere Kraft. Gerade dad
®egentheil findet ftatt, der LQuftdrud treibt da3 Biut aus
allen Gefifen Heraud. Dr. Piunel’s Anfdpuung fHipt
fih auf eine, friiber in Deutjdland aufgeworfene, aber
ldngft wibexlegtc Lehre, nad) weldjer der JInhalt dex Blut-
gefdfe infoferme unter dem SQuftdrude ftehen jollte, al8
die Yrterien den eimen, die BVenen den andern Schentel
eined Heberd vorjtellen, in weldem fid) dad Blut weniger
durd) Jmpuld vom Perzen, ald dadburd) Detvege, Daf Der
langere Benenjdentel am Fivzern Urterienjdentel jauge.
Pan Yam- zu diefer Yuffafjung, um die Crideinung ded
Rreidlaufed zu erfldren. Sie hat fid) aber ald irrig er-
wiefen und felbjt, wenn -fie wabhr wire, am Hald ded
®efdpften fehit ja bad Hery, in bad fid) die Heber tauden
Ennten. A :

Biweiten3 ift Ju erwdgen, daff die Haldmusteln nad) der
Durd)fdyneidung fid) zuriidziehen und da3 in den gropen Ge-
fafftdmmen Defindlihe Blut Heraudpreffen trop ded atmo-
fphdrifhen Drudesd. Ferner fonunt die Elaftizitit der Ar-
terien, fowofl grofen alg fleinen Raliberd in Betradt; aud
fie siehen fid) suvitd und prefien dad Blut aud allen Rhren.
Endlid) fommt nod) Dazu, daf Da3 oben erwdbhnte Hirn-
wajfer aud dem durdjjdnittenen Riidgratdfanal eben fo
fider Berausflieft ald3 Wajfer aud einer gedffneten und
umgeftiirsten Flajde. Dad Gehirn {dyiwedbt alfo nidht mebr in
ihm, jondern finft zujommen und prefit durd) jein eigenesd
Gewid)t den lepten Reft der erndbhrenden Fliiffigleit aus
den feinften Gefifen. Man founte fid) nod) vor wenigen
Qabren bei Gelegenbeit joldher Crefutionen iiberzeugen,
daf Dbad Blut in der That aud den feinjten Gefifen ent-
fernt ift, und daf alle Riume, welde zwijden arachnoidea
und der Gehirnoberfliihe vorfommen, alle, welde friiher
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Pirnwaffer enthalten hatten, am Sdyibdel bed Defapitivten
mit Quft gefilllt find. . An die Stelle ded Wafferd tritt,
vie in Der Flajde, Luft und fie bLefhleunigt auf diefe
Weife die Entleerung ded Bluted. Aber abgefehen bvon
dem Blut enthilt dad Gehirn fein Fliffiges, da3 die Er-
nihrung dedfelben vermitteln fdnnte. Hort der belebende
Strom auf, {o jtodt jede Funftion im Hirn, wie in jedem
anderen Organe. Regqungdlod liegt der Muskel, abgeftumpft
ift der MNerve und ebenjo ift jede Thitigkeit ded Gehirns fiftivt,
aljo Hhat aud) dad Denfen aufgehdrt. Dr. Pinel bernft
fid auf bie vitale Unthatigfeit ded Gehirnd und
meint, diefe Unthdtigleit jei Betwuftiein; aber eine joldhe
Wuffaffung ift unvidtig. Die vitale Unthatigleit im fiefem
Sdjlafe ift fein Bewufptiein. Dad Gehirn wird zwar er-
ndhrt, aber e3 denft nidhit. €3 fann aud dem tiefen
©dlafe wieder zur Thitigleit evmwadjen und die erften
Beidjen beginnender Thitigleit find Trdume, aber ed fun-
girt nidhgt. Nur dann, wenn die feinften Molefiile feiner
Rervengellen in Sdywingungen vexfept find, bann fnnen
wir von Denfen und Dentthitigleit preden; liegen fie jedod)
ftarr gefarigen, wie im tiefen Sdhlafe oder in der Narfofe
ober tie beim Grtrunfenen, fo hijrt jebe Ueberlegung, jeded
Gefiihl und -jedes Bewouftiein auf. Va3 Entjdjeidende find
jebod) immer jene Beugniffe, die tir von folden befigen,
weldje vom Tode ded Ertvinfend oder bed Erhingensd
gerettet wurden. Alle Deridjten, daf fury nad)pem dad
Athmen unmiglid) getworden iwar, die Befinnung .aufge-
Bort Habe; in beiden Fillen Hemmt bexr Drud ded Bluted
und die Kobhlenjdure jede phyfiologijde Thatigleit. ZTritt
Pod) Dei einer leidten Gehirneridiitterung oft Bewuptiofig-
Teit ein, und bei der Unterbindung der Schlagadern am
Halfe, welde jdhon audgefilhrt werden mufte, um lebens~
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gefdhrlidhe Blutungen u ftillen, Hovt mit dem FWoment
der Umfdniicung jeded Denfen auf. Und dod) ift gerade
in diefem Falle dad Gebhirn unverlept, befipt nod) Blut
und fonnte fih nod) gemiigend erndhren; aber bei ihm,
ald bem zavteften und feinft Ovganifivten bringt jebe Stor-
ung bed Gleidgetwidte3, jebe HPemmung ded unaudgejepten
Blutftromes, jofort den Tod ded3 DVenfens.

RNad) diefen Thatjadjen bedarf es feiner weiteren Beweife
mehr, dba aud) ber Kopf ded Gelopften nidht mehr denfe,
ebenfotvenig ald Erhingte ober Crtrunfene denfen. Kbnnte
man im unverlepten Gehirn ded Gefdpften bie Jirtulation
auf'’d Neue Herftellen, bann ivilrde allerdingd aud) die
phyfiologijde Thitigleit wieder beginnen. Ohne eine jolde
Mbglidhteit, dad in Unthdtigleit verfunfene Gehirn iwieder
durd) neuen Blutzufiup zu beleben, gibe e3 ja feine Rettung
Sdjeintodter, fein Ertrunfener wdre ivieder zum Seben
suciidzubringen und Keinent, dem im Folge von Blutver- -
{uft die Sinne jdhwanden, leudhtete je wieber die Sonne.

5. Suodjen ved Gefihts (Gefichisjhavel).

- Bidher wurde die WUufmerfjamleit jenem Raume zu-

gewenbet, ber bad Gehirn um|dliefit, der Hirntapfel €3
ift nun die weitere Aufgabe, den fibrigen Theil ded Sdd-
beld in Rilrze zu betracdhten, der unter dem Ausdbrud
Gefidhtafdddel in der Anatoritie zujammengefaft wird.
Qn der Fig. 23 ift der Durd)fdnitt iiberall doxt mit Linien
bejdjattet, wo fid) die Kmodjen ded Gefid)ted audbreiten.
€3 ift ein verhiltniBmipig Heiner Theil, auf dem dodh jo
widtige Organe Plap finden. Die geringe Ausbehnung von
der Nafentourgel bid sum RKinn Hat theilweife darin ihren
-@rund, dafi man vom anatomijhen Standpuntt aus bdie
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Bolbung ber Stirn mit zum PHirnfdyddel veduet. E3
geldyieht bied, wie {don augd dem BVorhergehenden zur Ge-
nitge exhellt, mit gutem Redyt; denn fie begrenst in der That

Big. 28. ©dibdeldurdidnitt.

Die Ausdeh t8jdEbelS duntel e[)amu 1, 2, 8 Sattelivinlel, 4 Keils
bem?ble, tiinbdfle, 6 éttm ein, 7 bh{terbanptsftad)d. !

nidt3 Andered, ald ben vorderen Theil jened ovalen Rau-
me3, der dad Organ ded Geifted beherbergt. Jm gewdhn=
liden RLeben freilid) zdhlen wir bie Stirm zum GSefidt.
Der freie, von Haaren unbededte Theil Deftimmt wefent-
li) da3 Wusfehen bdedfelben, vor allem am KQebenbden,
wo die durd) Musdteln beweglidge Haut fid) gldttet obex
in Falten legt, und durd) ihven verjdjiedenen Spannungs-
-grad fo im Dienfte der Mimit fteht, daf je nad) der Ridht-



124 DL .Das Knodengeriifie ol Stativ des Kirpers.

ung der Hautfalten auf ihr, Nadhdenfen ober Jerjtreutfeit,
Breude ober Scdhmery deutlidh fih audprigen. Wieviel
man von einem Ropfe hilt; bden eine Hobe und breite
©tirne {hmiidt, weif Jeder. Die Wiffenfhaft aber tropt
ben geldufigiten Borjtellungen ded tdglidhen Lebensd, wenn
e fi) um feft exfannte Pringipien Handelt und fo ver-
fahret fie aud) in diefem Falle. Gefichta{chadel ift ihr nur
‘jener aud 14 Knodjen Deftehender Reil, ber feine Bafis
von der Nafentwurzel Hi3 sum Kinn erftredt, dejfen ftumpfe
©Spipe in der Gegend bed grofen Hinterhauptslodes liegt,
deflen Seitenflidgen von den Rindern ber Riefer urviic
nad) jenen Puntien Hingiehen. Die Stellen, wo Hirnfapfel
und Gefihtafdiadel zujammenhingen, liegen innerhalb zweier
Gbenen, welde von der Nafenturzel Fig. 23, 1 um Tiirfen-
fattel (2 derfelben Figur) und dann in jdarfem Winkel
gegen den vorberen Rand ded Hinterhauptdlodhesd s Hinab-
reien. Der Winfel 1, 2, s, den bdiefe beiben Ebhenen
begrengen, Heift Sattelwintel

Cin Blid auf die Fig. 23 lehrt dad bedeutende Ueber-
gewidt ded Pirnjdhddeld iiber den Gefihtdjdidel; denn
ba8 Oeficht tritt nahesu volljtindig unter bie Sdiddel-
tapfel zuviid. Namentlid) Dei der veifen RNace ift a3
@efidht unter bie Stirn gewiffermafien Hineingejdhoben, wah-
rend e8 Dei bielen Farbigen jdon betridhtlich iiber deren
Ebene Herausd viidt, bei Thieren dagegen jhnaugenartig
vorjpringt. Man Hat fdhon oft verjudht, diefe Steflung ded
Befidhted zur Stirn und zum gangen Hirnjdylidel dburdy Sah-
len audzudriiden. Den exften Hid zu einem gewiffen Grad
gelungenen Berfud) madhte der Anatom Camper. Er zog
eine Qinie von der duferen Deffnung ded Gehirovganed
bi3 gum unteren Theile der Nafe und von da eine zweite
i3 zur Mitte der Stirn. Diefe Heiden Linien begrenzen
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eirien Wintel, den ex den Gefihtswintel nannte. Die
Stala, welde fidh) auf Grund bdiefed Winfeld entwerfen (aft,
lautet folgendermafjfen: Europder 80 bHig3 85°
' MNeger 70,
Uffen  64°. :

Man hat aud dem Uebergewidht der Stirn jum Ge-
fidte den ©dluf gezogen, bdap die weife Race vor den
Sarbigen nicht allein durd) die gange Anlage ded Schibdeld
fi) audzeidne, fonbern aud) durd) den Grad der Jntel-
ligenz. Man glaubte aljo den Grad der Jntelligeny durd) dicfe
Bablen gefunden zu Haben. Aber bdiefer Winkel, fo be-
ftedpend aud) dad Refultat auf den erften Uugenblid er-
fdjeint, ift dod) fein Mapitad, um aud ihm direlt die Fahig-
feiten u erfefen. B man einmal an den Sdddel neu-
geborener Rinder denfelben Mafijtadb anlegte, ftellte fidh
Peraud, dap der Camper’{de Gefihtdwintel bei ihuen
swijden 90 und 95° betrage, aljo bei dem Bilflofen und
geiftig vdllig unentwidelten Rinde mehr, ald beim erwad)-
fenen, geiftig felbititindigen Wefen. Man Fdme auf bdiefe
Weife in bie bebenflihe Lage, den Sdugling- fiber den
Mann ftellen zu miiffen. Der Grund, warum fih der
Sdidel ded Rinded durd) jo auffallende Mafte audzeidynet,
liegt in ber verhdltnifmdpig bebeutenden Grige jeined
@ebirnd im Bergleid) jur Grife ded Gefidites. Dad Ge-
fidt ift bei ihm nod) fehr mangefhaft entwidelt. €3 fehlen
vor allem bie Bfihnwe, und damit jener gange BVorfprung
am Ober- und Unterfiefer, in weldem bei dem Crivad)-
fenen bie Bahnwurzeln fteden. Dad Gefidt ded RKinbded
Bat im Berhaltnifi -um mehr ald ein Drittel in die Linge
#u wadfen, damit: big Wirzeln der Bdhne und die RKro-
nen berfelben zwijdjen :den Riefermwdnden Plap befommen.
®leidgeitig nimmt mit dex Rraft der Raumusleln audy
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bie Ctirfe der Riefer 4 und wenn bdied Alled B3 zum
20. Jahr vollendet ift, ift jener giinftige Geficdht3wintel ver:
fdounden und Bat fidh um 5—10° verHeinert.

Neuere Verjudje bejhranten fid) davauf, den Grad
su meffen, um welden dad Gefiht bei ben veridhiedenen
Naturvdlfern mehr hervorjpringt ald Heim Europder.

Ueberbied Hanbdelt e fid) darum, den nidjjten Grund
ber geraben oder fdjiefen Profillinie zu erfahren, welde
dem Gefid)t de3 Curopderd ben Auddbrud edlever Gejtaltung
verleiht, wdahrend dad Borfpringen bderfelben ftetd bden
Stempel thierijder BVermandtjdaft Hart in’s Gefidht prigt.
Deutlider laft fid) diefer Wedfel in der Stellung der
®efidhtatnoden auddriiden, wenn man den Wintel mift,
welden eine Horizontale durd) bdie Mitte dexr OPrdffnung
nad) dem untern Rande bder Wugenhdhle gezogen, mit
jener @eraden Dilbet, weldje bon Der Najemwurzel zur
Mitte ded Obertiefers veidht. Die Grife diefed Profil-
winfel3 ift:

fiir die anthropoiden Affen  47,°

w o Neubhollinder 82,4°
w w Dalagen 84,1
n o Chinefen 85,040
w o SSnbianer 86,40°
n o GOlaben . 86,0¢°

w o vomanijden BVilfer 87,40
» n germanij@en BVilfer 89,0,

Diefe Meffungen geben ein verftinblides Bild, wie von
ber Thierveihe Herauf ber Wintel fid allmdlig einem Redy-
?en nibert ober mit andern Worten: wie bas Geficht
immer 1.nelp: unter bie Bafi ded Schidels uriidweidyt.

Bei dicjer Mefjung gebt man von der Neberzeugung
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aug, baf bad Gefidt einen felbitjtindigen Theil bes Schubdel3
‘darftelle und baf der grofe Wed)fel in der duBern Erjdein-
ung nuy in einem ftacferen oder geringeren Wadhsthum ber
eingelnen Gefidgtdabjchnitte zu judjen fei. €3 gibt eine
Deenge ThHatjadjen, welde Deweifen, daff bad Wad)3thum
be3 ®efihted eine gewiffe Unabhingigleit Defite bont dem
bed Sdjabel3. Bor Allem hat man lingft die auffallenbde
Beobadytung gemadht, dap bei den Guropdern, weldje De-
fannt(id) ein geraded Profil ausdzeidmet, die Sdyidelfapfel
bald fur, bald lang fein ¥dnne, ohne daf fehr bedeutende
Unterjdjiede fih an dem Gefidyt Lemertbar madjen. Die
namligen Formen findet man aud) Dei ben Naturvdl-
fern und bod) jpringt Dei ihnen bder gange Rauapparat
fhnaugenfdrmig vor. Eine andere Thatjadje, elde fiir
bie, Dbi3 zu einem gewiffen Grade fe(bitjtindige Ent-
widlung ded Gefidjted fpridyt, liegt in einer Mipbilbung,
auf welde {Gon frither Dingewiefen wurbe. Jene BHirn:
lofen Mifgeburten zeigen ein normal entwidelted Geficdht,
waihrend dod) der Schidel vollfommen verfitmmert ift. )
€3 wird fid) fpdter Gelegenbeit geben, zu zeigen,
daf diefer Grad der Unabhimgigleit feine Grenzen befipe
und bdie Berdnderungen in der Sdyddelform, ie fie
bei den Mifrocephalen und andern Sdyddelmifftaltungen
vorfommen, dennod) die Bildbung des Gejidted bid zu
einem gewiflfen ®rvade Deeinflufien. Betvadhten wir aber
vorher einige Theile ded Imddernen Geriifted etwad
genaier.

Die Knoden ded Gefidhtd gruppiven fid) um bie paa-
rigen Augenhihlen, um die Nafen- und Mundhshle. Dasd
Obertieferbein Fig. 24, s behauptet durd feine Grdfe
unbd feine BWerbindbungen mit den Nadjbarn den exften
Nang. €3 ift paarig und die Theilungdlinie geht 3wi-



.

128 III, Das Knodjengeriifte als Stativ des Kdrpers.

fhen ben vorberften Sdyneidesdbhnen, durd) bdie ganze
Qinge ded harten Gawmmend bi3 Hinauf gegen bie Nafe.
Ein paar Fortjise ragen vonu dem mittleren Theile nad
oben und Helfen die Geftalt bed Rafenriidensd Lilden.. Gegen
die ©dlife zu twenbdet fid) ein ftarfer Peiler, der.mit dem
Wangenbeine (Fig. 24, 5) verwddyit.. Der. untere .Rand
ped Kuodjend ift bei bem Crivadjjenen mit 16 Jihuen be-=
waffnet und nad) innen Dbreitet fi) eine ftarfe @nodjen-
platte jo ausd, baf fte mit der ber anderen Seite den gewdlb-
®aumen barftellt. Vnterhald des Nafeneinganged, dort,
o fih die Deiden Oberfieferfnodjen treffen, jpringt bex
fogenannte Nafenftadel, spina nasalis, (Fig. 24, 9) vor.
Cr lift fih in der fnorpeligen Nafenjdheidbewand Ileidht
filhlen und ift ein widtiger Drientivungdpuntt fiir alle
Sdyddelmage.

Da3 Wangen- oder Jodhbein (os zygomaticum)
Fig. 24, 5 erginzt den Rand der Augenhihle nad) HAufen.
Bom Gefid)t aud gefehen gleidt e3 eingr jtarfen Platte,
_durd) welde der Obertiefer mit bem Stirn-, dem Sdlifen<
und RKeilbein verbunden ift. Durd fie wird namentlid) der
Drud, der beim RKauen uud BVeifen .bon unten Her auf
ben Dbertiefer wirf, gegen drei verjdjiedene Puntte ded
©didel3 fortgepflanzt und jo beflen Wirfung getheift.
Cine Cde dicfer ftarfen Knodenplatte ift weit nad) Hhinten
gerichtet und perbindet fich mit einer Spange de3 Sdlifen-
beind, fo bafy eine Mmddjerne Briife zu Stande fommt,
(&ig- 24, 6), ber Jodhbogen genaunt, welde iiber die Tiefe
ber Sdjldfengruben Hiniiberfithrt 03 zum Eingang in dasd
®ehdrorgan. Die Lage bed Jodjbeined und Jodbogens
iiben einen beftimmenden Ciufluf auf die Form ded Ge-
fidjtes. WBei verjdhiedenen Menjdenracen ift ihre Richt-
ung und Stirfe im Hohen Grade wedjelnd.
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Bivei ldnglide
und gleidhfeitige
Plattden, die
RNafenbeine
(Fig. 24 1) fdhlie-
fien den Najen-
viiden, foiveit er

von den um
Stirnbein  auf-
ftrebenden Foxt:
figen be3d Ober-
tieferd nicht be-
dedt wurbe. Jhr
oberer Ranbd fist
am Stirnbeinfeft,
ihr unterer Bilft
ben birnenfdrmi-
gen Cingang De-
grengen. Aud) fie

seigen  einen §ig. 24. Sdidel s nat. Grife.
auﬁetorbentﬁ— 1 RNafenbein. 2, Stivnbein. 8, %afenfortias besieﬂmr.

G B R S
ber @efta[tung
Bei der eingebrxidten RNafe ded Negerd find fie gehvhlt wie
ein Gattel, Dei dex Habidhtdnafe ded Semiten getvd(bt.
Cin Blid in die Najenhdhle eined Sdyideld lehrt
bie jogenannten Najenmufdeln fenmen, bdiinne gerollte
Rnodjenplitiden, welde Stitgen fiiv die SHhleimbant find,
um in diefem engen Raum dennod) eine grofle Dberflade
fiir die Ausbreitung derfelben zu erzielen. Demjelben Jwed
bient da fogenannte Siebbein, dad im oberen A6-
fdmitt ber Nafenhifhle liegt. €38 enthilt Iabt)tmtl;lic[;c
Rollmann, Mchanit des menjdl. Kirpers,
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Riume, in deven Sdleimhaut fid) die Fiben der Gerud)s-
nerven audbreiten. Cine fenfredjte Rnodjenplatte, welde felten
genau Tothredt fteht, bildet bie Nafenjdjeidewand Fig. 24
und Fig. 16, 2. Am Lebenden, wird fie, wie iiberhaupt der
vordere Nafentheil durd) den Rnorpel vervolljtindigt. Durd)
biefe Sdjeidetvand wird eine wvollftindige: Tremmung der
friiber einfachen Nafenhdhle in jiwei gleide Hohlen ersielt.

—"

ig. 25.- Sddbdel Vs nat. Grige.
1 Ngfenbein. 2 Jodbein. 3 Etirnbein. 4 Sdeitelbein. 5 Hinterhauptsbein.
6 ihtcrhauntditadel. 7 Sdldfenbein. 8 Jodbogen, 9 Ofhrd un% 10 Nafen=
ftagel. 11 Obertiefer. 12 Unterlicfer. 13 MWinlel dedfelben. 14 Auffteigender
Theil (Fortias).
© Alle diefe Knodjen find unbetweglid) miteinander ver-
bunden. Der Untertiefer allein ift Deweglid) und zwar
purd) ein Gelent, da3 fid unmittelbar vor bder OYrifi-
nung befindet -(Fig. 25 zwijden s und o). Musleln be-

vegen ihn in dreifacdher Ridjtung, er Hebt und fentt fidy,
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verjhiebt fi) nacd) beiden Seiten, und ver{djiebt fich nady
vorne. Durd) diefe dreifache Wrt der BVerjdhiebung iwird
bie fefte Nahrung wijchen den Bihnen verfleinert. Sei-
ner ®eftalt nady ift er ein elliptijd) gebogener platter
Rnodjen mit einem mittleren Abjdhnitt (Fig. 25, 12), dexr
oben bdie Bdhne trdgt und einem fenfredjten ZTheile
(Fig. 25, 14), der in einem {djarfen Winkel 15 gegen. den
Sdidelgrund hinaufjteigt. Er geht in der Nihe be3d Jod=
bogend gabelfdrmig audeinanber; der hintere At fipt in
ber @elenfgrube und trigt eine cylindrijde, iiberfnorpelte
Rolle; der vordere verbirgt fid) unter dem Jodybogen und
bient zum Anfap eined ftarfen Kaumusteld, der die Sld-
fen bededt. Rauen wir, jo lipt fidh) deflen ganger Verlouf
durd abwedfelnded An- und Abjdhwellen deutlid) verfolgen.

Die erwihnten Gefichtdtnoden find wie jene ded Sdhd-

. Del3 durd) einen Ritt miteinander verbunden. Jebe ber

Hihlen, welde fiir die Aufnahme von Sinnedorganen be-
ftimmt ift, oder jebe3 grifere Lod), Da3 Nerven und Ge-
fagen zum Durdyiritt dient, mup von gefonderten Knodjen-
ftiiden umgeben fein, wenn e8 Auddehnung getvinnen foll.
©p wenig ie der Schddel durfte a3 Gefiht aud einem
Snodjenguffe fein; nur durd) die Jujammenfepung aud
mefreven eingelnen Stiiden war die GriBenzunahme bie=
fer vielzertiifteten Partien miglich.

@8 ift ein biel verjflungener BVorgang, ber endlid)
dbie Form Ded Untliped su Stande bringt. Er fteht untex
dem Gefepe der Symmetrie ebenjo, wie der Aufbau de3 gangen
itbrigen Qdrperd. Um dad Ende der fitnften Wodje ift dasd
Antlip nod) in eingelne Theile getrennt, deren BVerftindnif
nur mit ilfe vergleidhend - anatomijdher Studien erveidht
turde. Die beiden Wugen (Fig. 26,a), nod) ohne Augen-
lider, fiten wie fleine ®nofpen an der Seite bed Sdhidel3 ;

9*
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ein nod) unvegelmépiger, dunfler Ring zeigt die Unfange
der Regenbogenhaut. Nad) innen vom Yuge find grofe,
porjtefende und gefaltete Wiiljte, in Dexr Mitte durd) eine
tiefe Jurdje getreunt. Rbhrenartig, wie Niiftern geformt,
fpringen jie vor. Sie find bie Anlage der Nafe. Die ein-
ander zugetwenbeten, durd) eine Furdje getrennten Theile
(Big. 26 in), Dilden durd) Verwadjung den Nafenviiden
und die Nafenjdeidewand ; bie duferen Theile (Fig. 26 an):

Big. 26. lin?8: Cntwidlung bde8 Gefiited bei einem menj@liGen Embryo
aus dem Anfang bdev filnften Wode,

a fuge. an duferer Rand, in innever Nand ber einen Nafenbilfte. S Stirn=
Tappen. H ba8 erz. o Dbetlieferfotﬁ%?. u untcr!iefcrfnrtfag. z Dbie eine
Bungenbilite in ber Nafenvadenhihle.

redt8: Gefidtabildung cined menj§liden Embryo aus ber fedften Wode.
in ie oben.

bie Nafenfliigel und die Seitentwand. Der Boben bder
Furdje wird durd) BVerwadfung nad) riidwdrtd gedringt
und erfdeint {pater ald obere Racdjenwand. Man be-
seidhnet jenen gangen Theil, aud bdem bdie Nafe und ein
Theil der Oberlippe geformt wird, ald Stirnlappen S.
Nad) aufen von ihm find auf Leiden Seiten jiwei anbere
Wiilfte (Fig. 26 o) durd) die gange Breite ded Stirnlappend
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von einanbder getrennt. Aus ihnen entjteht, abgefehen von der
Nafe, die gange obere Gefihtdhilfte d. . dber Oberkiefer.
Uriterhalb ift ein {hmaler Wulft, der fih mit dem der andern
Seite fhon nahegu vereinigt hat (Fig. 26 u). €3 ift die
Anlage ded Unterfiefexd. Der rundlide Kiorper, bder,
wie von einem Mantel umgeben, unter dem Kopfe liegt, H,
ift da3 Herz, dbad um jene Jeit didt am Geficht liegt und
erft fpater durd) dad Qingenwad)dthum bder Wirbeljdule
an feinen Plap im Bruftforb Yerabgezogen wird. E3
liegt in der 5. Wodje nod) offen da und wird exjt jpiter
durd) die Auddbehnung der jdhon erwdhnten Baudjplatten
in die Brufthohle eingejdlofjen.

Fig. 27. RiefermadySthum,
Rint 8 bei einem swnd;mmd;cn, ved)t8 bei einem 12 widentliden menfdliden
Embryo. oi 3wijdentiefer. p p Gaumenfortiite processus palatini. B Riidenmar?.

Cine Wodje fpiter ift die Vereinigung der eingelnen
Abfdynitte erfolgt, bad Anilip in feinen Haupttheilen con-
frenict.  Die Figur 26 (redhtd) jeigt die vollige BVereinig-
ung ber eingelnen Theile, aber nod) erfennt man deutlid
den Stirnfortjap, aud dem Naje und Obexlippe Hervor-
gingen und ferner jene Stelle, an twelder die Bereinigung
bed Stirnlappend “mit bem Dbertiefer ftattfand (Fig. 26*).
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©ie ift fpater beim Crivacdhfenen ald eine leidte Furde
foieber zu finden, weldhe vom Nafenfliigel gegen den Mund-
winfel 3ieht. Nod) Dildbet die Naje die Hauptmafje des
®efidjted und ber Mund ift breit; aber fehr bald dndern fid)
biefe thierifdhen Formen, und die fritheren Spuven einer
Entftehung aud zwei Theilen verjdwinden b6id auf jene
giexliche Rinne, welde von der Nafenjdjeidewand fidy ge-
rabe nacd) abwirtd gegem die Olerlippe fentt.

Wihrend fo die dufere Form ded Gefichtes, wenn audy
in berben Biigen gebildet ift, find die inneren Theile nod)
febr unvolljtindig. Jener weite Raum, der beim fiinf-
widentligen Cmbryo zwifden Ober- und - Unterkiefer
Hafft, ift zwar nad) vorne gejdlofjen, aber nod) eiftirt
hinter diefer Fleijdhiille eine eingige Hobhle, die Nafjen-
radenhohle genannt, bad cavum pharyngo-nasale. Die
Mundhidhle grenzt fidh {piter exft dadurd) ab, da in den
folgenben Tagen eine quere Sdjeidelvand von dem Ober-
tieferfnodjen jeber Seite gegen die Mittellinie hereinwdidit
und dadurd) der Gaumen entfteht (Fig. 27 pp). Unmittelbar
hinter der Qippe find vier rundlide Hoder oi. Sie ftam-
men pom Stirnfortfap und Dbetheiligen fid) ebenfalld an
der Bildung ded Gaumensd, denn f{ie liefexrn jeme zivei
fleinen Kuodjenftiide, in velden die vier Sdneidezifhne
bed Dbertiefers eingefept find. Bwijdhen bdiefen eben
genannten Theilen ded jugendlidhen Sdhddeld ift der breite
Cingang zu der Nafenhdhle, ein tweited Thor, dad nun
fid allmdlig abjdjlieBen muf. Bald ift diefed gejhehen
und Fig. 27 vred)t3d geigt diefen Prozep fdhon nahezu vol-
lendet. Die Trennung zwijden Muud und Nafenhdhle
ift vollzogen; ber harte Gaumen, ausd jwei fymmetrijden
Pilften entftanden, ift in ber Mitte vervad)jen, dod)
Tafft ev nod) an eingelnen Stellen. Jene vier Wargen,
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weldje frither unmittelbar Binter der Oberlippe {tanbden,
find jept mit bem Borderrande ded Gaumen3 vereinigt und
helfen den Zahnrand bilden, dber um bie 3wilfte Wodge fc[;:m
die Reime enthdlt fiix die zehn Mildhzdhne:

Um biefen Heinen Abjchnitt oi, der die Schneidezihne
trdgt, find {hon twicberholt die Deftigiten, wiffenjdaftlidhen
Debatten gefiihrt wworden. Ex wird ald Zwifdentiefer,
al3 os intermaxillare begeidnet, und man fieht ein, daB
ev fiiv bie Bilbung bed Gefid)ted von einem wejentlichen
Cinflup fein miiffe. €3 Hat fich jtetd um bie Frage ge-
hanbdelt, ob bdiefe Heinen warzenfdrmigen Lager in der That
jenem Bivijdentiefer entfprechen, der Dei ben Thieren regel-
mdpig, aber um vieled grdfer al3 beim Menfdjen, u fin-
den ift, und der aud) dbovt bie Scneivezihne trigt. Cr
bleibt bei den Sdugethieren Dad gange Leben Pindurd
ifolivbar. Bei den Uffen verwddit exr zwar fpéter, nad
Der @eburt, vdllig mit den anftofenden Knodjen, ift jedoch
beim jungen Thier leidht nadyzuiveifen. Bei dem WMenfden
bagegen ift fdyon vor ber Geburt jede Spur verjdhiwunden,
welde dazu berechtigte, bdiejen Jwifdhentiefer ald einen
felbjtitindigen Theil Yingujtellen. Die Berwad)fung ge-
fchieht Hier fo frith, dap man lange Beit an feiner Criften
stoeifelte.  Aud biefen Grunde Dehaupteten bdie Einen,
bad Fehlen ded Bwifdentieferd fei ein werthoolled Unter-
fdeibungdmertmal, da3 den Menjdjen in feiner Fdrper-
lidgen Organifation Hod) iiber die Thieve ftelle. Andere
aber geigten mit uner{diitterliher Uusdbauer immer ivie-
ber auf jene Entjtellung Bin, Dei der durd) eine Hem-
mungabilbung ded natiirliden Ganged fidh am menjdlichert
Obertiefer ein Ruodjen ifolict, der vsllig dem Bwijden-
tiefer der Thiere gleicht. Bei dem ausdgefprodjeniten Grade
ber PHajenjdarte ragt ein Stiid ded vorberen Gaumen:
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ranbed 3wifden der Oberlippe Herbor und man argumen:
titte, daf er nur durd) ein ©tehenbleiben auf dem fonit
rege(mipigen Cniwidlungdgange zu diefer abjonbexrlidgen
Qage gefommen fei. Jmmer wieder yourde Hervorgehoben,
er fei nidht3 Anbdered, ald der aud feiner natitrliden Ber-
bindung getvetene Bwijjentiefer, und ed eigten alfo bdiefe
Hemmungabildbungen unverfennbar die Crifteny diefed Kno-
dend aud) im normalen Buftanbde.

Betanntlid) hat {hon Gdthe verfudt diefen widhtigen
Gtreit 3u entjdeiden. Dad Rejultat feiner Priifung o vieler
Thier- und Menjhenjdyidel war die Ueberzengung, daf
aud) beim Menjden die oberen Rinnladen diefelben Knoden
befigen, wie jammtlie Wirbelthiere. Diefer Nadhweis ge-
fdah in ber Defannten Abhandlung iiber den Biwijden-
fiefer, worin der groBe Didjter fich aud) al3 {Harfen Be-
obadjter zeigte und teit iiber feine Beitgenoffen Hintweg
ben tiefen Bujammenhang aolled Gejdhaffenen ecrfannte.
Pan Hat geglaubt, diefe naturiviffenjdaftlige Arbeit Godthed
fei wobl nur fo eine Marotte De3 genialen Didterd ge-
wefen, aud) einmal in der RNaturiffenjdaft su debiitiven,
aber eine fole Auffafjung ift volfommen falid. €3 ijt
fingft davgethan, wie bad umfafjende Talent Gdthed mit
Nothwenbdigleit zur Naturwiffenjdaft BHingefiihrt vurbde,
wie bdiefer urpriinglidhe Geift Jelbftjtandig eingriff und iwie
e3 ihm gelungen ift, Gedanfen von ungemeiner Frudht:
barfeit in die Wiffenfhaft su werfen. Die grofen Jbeen,
weldye jept in ber vergleidhenden Unatomie Herriden, wurden
fdon von Gbthe audgefprodhen. Er lehrte mit grifter
Bejtimmtheit, daf alle Unterjdhiede im Bau bder Thier-
arten’ al8 Berdnberungen eined Grundiypud aufgefaft
foerden miifiten und zu biefer Ueberzeugung gelangte er
durd) ofteologijhe Studien, und bdie Anvegung zu fold)
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Folgereiden Gedanfen gab ihm bdie Abhandlung iiber den
.Bwifcjentiefer. Die unfdheinbare Thatjadje, daf aud) beim
‘Menfden, ivie bei janmiliden Wirbelthieren, bdie obere
Rinnlade oud bem Bijdentiefer und dem -eigentlidhen
Dbertiefer zujammengefest ift, wird fiir ihn der Ausdgangs-
puntt zum uffinden allgemeiner Gejepe. Seit jener Jeit
ift e3 miglidy gerworden, filr diefe Anjhauung von der Stel=
Tung de3 Menjden nod) eine Menge von Betweifen beizu-
bringen, und namentficd) hat die Entwidungdgefdidyte gezeigt,
‘baf die Bilbung ded menjdhlichen Antliped genau in der jdon
{ange vermutheten Weife vor fid) gehe, und daf jene entitel-
{enden ©Stdrungen bed Bildungstriebed, weldje ald Pafen-
{djarte bezeidynet wwerden, in der That nidht3 Anbdered find; ald
ein Stehenbleiben auf einer friijeren Stufe des Wadhdthums.

Wie fid) erwarten (Gpt, fann die Berwadfung ftille ftehen
auf irgend einem Punfte, den bie Fig. 26 und 27 er-
Liutern. Wenn bei den hocdhjten Graben nidht allein der
Riefer gefpalten, jonbern felbft der Hharte Gaumen nod
weit gedffnet ift, fo Dbegeidnet man diefe Erideinuny
ald Wolfdraden E3 ift dabei nidht nothwendig, daf
aud) die Lippe gefpalten fei. Die BVervad)jung der duferen
Zheile fann vollftindig gelungen fein, todhrend bie ber
inneren juriidblied. Gerabe dort, o von der Trennung
der Nafenhiohle durd) eine fefte Sdeidbewand bder Wohls
Hang der Sprade und nod) mehr bdie Moglichfeit bder
RNahrungdaufnahme abhingt, bleibt die Natur, graujam ge-
nug, oft auf Halbem Wege {tehen und exhalt einen Juftand,
Den voviibergehend jebed finbliche Wefen wihrend der frii-
Beften Wodjen feiner Cntwidlung an fih trdgt.

Man hdrt fo Haufig die Anfidht, dap irgend ein jhbher
©dhred eine joldhe Hemmungdbilbung bebinge, aber man
vergift, baff {dhon nad) den erjten Wodjen Ddiefe Theile
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pollendet find und dap der Sdjred bereit3 eingetretene Ber-
wadfungen nid)t wieder Bjt. Sollte die Annahme eined
foldjen Cinflufjed wirklih Geltung gewinnen, dann miifte
fonjtatirt werbden, daf gerabe um die Fritije Beit der Cnt-
widung der Deftige pihdiijdhe Cindrud ftattgefunden Habe.

6. Die Fiinjtliden nud natiivliden WMifftaltungen des
- Sdyiidels.

€3 wurde {hon dbarauf Hingewiefen, dap dDer Sddbel=
grund einen unverfennbaren Einfluf iibe auf die Ridjtung
per Profillinie de3 Gefichted. ©3 laffen fich drei {dla-
gende Thatjadgen Hiefiir anfiihren, deven Beweisdtraft, wie
miv fdeint, unanfedjtbar ift. Sie alle zeigen, dap eine
LBer{diebung der vordern Hilfte ded Sdyibdelgrunded eine
Berjdhiebung ded gangen Profild zur nothvendigen Folge
Babe. LBon bdiefen drei Erperimenten wird dad erjte, dad
id) erwdfnen will, vom Menjden felbft angeftellt an dem
findliden Sdyiibel. Die Deiden anbern ftellt von Beit zu
Beit die Ratur an, nidht minber vidfihtdlod eingreifend.
Uud e3 wird fid) zeigen, dbaf Ddiefe drei Erideinungen be-
3itglih der einen Frage gleidy.lehrreid) fiiv un3 {ind.

LBon Amerifa Heritber fam einft die Kunde, daf ein-
selne Judianerftimme dem Sdhddel der Kinder durd) Drud
eine feltjame Form gdben. Bon den Cavaiben und von
ben €hinoots an der Wefttiifte Nordamerifa’s wurbde died
beridytet. Friiher Hatten die alten Per uaner und nod) heute
vorhandene Californier- und Pampasd-Jubdianer die
Gitte dem Qopf durd) Prefjung eine andere Geftalt zu geben.
Dad ftirffte in diefer Axt leiften die Fladfopfindianer
in Oregon, Stamme, welde getvennt unter *verjdjiedenen
Piuptlingen leben, aber eine gemeinjdaftlide Spradje haben
jollen. Der Name Flathead, Fladjtopf, wurde ihnen von




6. Die Hinfl. und natliel, Miffaltungen des Skkvels, 139

ven englijhen Cinwohnern gegeben twegen ihrer erftaun-
li eit nad) Binten geredten an Stirn und Sdeitel
platten Rbpfen. Die Wrt und Weife, twie fie died Meifter-
etk barbarijher Mobe zu Stande bringen, Hat man bei
ihnen felbft beobachtet.. Da3 Kind wird gleid) nad) der
Geburt in ein 15cm. tief audgehihlted Stiid eined BVaum-
ftammed gelegt und darin der Ropf mit Scmiiren be-
feftigt. €in dider aud Gras geflodjtener Strang wird an
der einen Seite feftgebunbden, dem RKind iiber den Sdeitel
gelegt, und an der anbern durd) ein Lod) ftraff angezogen.

Fig. 28. ©pibdel cines8 Flathead - Inbianerd e ﬁatﬁrlidm Grife.
Mandje Stamme nehmen nur ein Brett, in welded fiix
ba3 Hinterhaupt ein Lod) gemadht ift. Durd) ein auf die
©tirne feftgebundenes Heined Brettdhen wird nun der Kopf
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hinten in Dad LQod) geprept. Jn biefer Lage mup die Heine
Rothhaut fo lange - bleiben, i3 der Sdyidel die ridjtige
Form echalten Hat und bdarin durd) da3 Wadydthum fo
befejtigt ift, bap er nad) Wegnahme ded Upparated nidht
wieder in die frithere juriidfehrt. Nad) dem Veridht eined
suverldffigen Reifenden dauert diefe Prozedur 9 Monate.
Sie wird langfam eingeleitet, nur allmdlig werben bdie
Binden fefter gezogen, fo daf a3 Rind fid) nod) dabei
forperlid) weiter entwideln fann und gevade nidjt allzuviel
gu leiden {eint, obgleid) Der Unblid ein griulider fein
foll; denn die fleinen jdvarzen, blutunterloufenen Augen
treten ihm aud den Hiflen twie einer eingeflemmien Ratte.
Cine nidht minder ftarfe Audrvedung ded Kopfed nehmen
bie Natchez-Qubdianer, frither am Miffiffippi, vor. Sie
bringen, wie man aud ber obenftehenden Figur erfieht,
den Ropf {dief nad) Hinten und nad) aufwirts. Diefe
Sdyidelformen gelten alle ald ein Jeidhen edler Abtunijt, fie
find unbebdingt exforderlich, wie e {heint, um zu Anfjehen und
~ au Wiirden zu gelangen. Stlaventinder diirfen mit diefem
AbelBbrief nidyt audgeftattet iwerden und Kinder von edler Ab-
tunft, Deren Sdddel wegen [lebendgefihrlidher Erfrant-
ung wihrend der Progedbur nidht ftandedgemdp zugerichtet
verden fonnte, jollen, wie man beridhtet, ald SHaven ver-
Tauft twerben.

Diefe Fiinftlihe Umgeftaltung ded Schiideld bejdhrintt
fidh jedbod) nicdht auf den tweftlidhen, neuen Crdtheil. Blu-
menbad) gedentt am Ende ded vorigen JFahrhunbdertd
eined Sdyddeld ausd dem afiatifhen Rufland, welder denen
ber amerifanifden Bilfer auferordentlid) dhnlidh) ift. AIB
‘man fpater im Jahre 1820 bei Grafenegg in Niederx-
Biterreid einen dhnliden Sdhadelfund madjte, nahm man
bald an, er gehdre twohl einem fremben Bolfe zu, dad um

4
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bie Mitte ded 6. Jahrhundertd fid) in diejem Theile von
Defterreid) niebergelaffen habe. Der Schibdel war gefunden
innerhalb befeftigter Ddmme, welde angeblid) von den
Avaren Bervithrien. Died gab den Grund zur Annahme,
bie Avaren Yatten ihre RKopfe Hinftlih) miBgeftaltet. €8
feblte aud) nidht an DBeftdtigung bdiefer Hypothefe durd)
Sdyriftfteller. AB man aber fpiter in ber Literatur An-
gaben entbedte, daf andere Einwolhner, die Hunnen ifhre
©dyiidel umgeformt Hitten, {o lief man die Avaren all-
milig fallen und glaubte, die Hunnen Hitten borzugsdiveife
diefe barbarifhe Sitte geiibt. RNamentlidh) ftiipte man ficdh
dabei auf Miingen, weldhe Besiehung Haben zur Jerjtdr-
ung bder Stadt Wquileja durd) Attila im Jahre 452.
“Attila ift davauf dargeftellt mit verzerrten Biigen und al3 Dia-
bofud mit Hornern auf dem Kopfe. €2 Hat fid) jedod) heraus-
geftellt durd) bie Studien der Rumidmatifer, daf diefe Miingen
verhiltnifmaBig neuen Datum3 find und ol als Erinner-
ung3zeidjen galten an die Berheerungen Attila’s, von Denen
geprigt, die ihn und feine Kriegerfhaar verabjdjeuten.
Die Frage nad) dem Urfprung bder mifigeftalteten
Sdyidbel in Curopa ift jept in eine neue Phafe getreten,
feitdem in Niedberolm, bei Maing, ein Grdberfeld gefunden
urde, dad einen dhnlich geformten Sdyddel enthilt. Nad
den Beigaben ju urtheilen, weld)e neben dem Stelet lagen:
eiferne Mefjer, Ringe von €ry u. §. w. darf man {dliefen,
baf die Graber aud dem 6. big 8. Jahrhundert ftammen.
Man ift der Anfidht, daf Der Schdbel einem jungen Weibe
angehrt Habe, und iwa3 die Nationalitdt betrifft, fo
unterliegt e3 feinem Biveifel, daf die bort Dbeftatteten
Menjdjen Germanen waren vom Stamme der Franken!
Auf diefe Mittheilung Pin iiber den feltfamen Scdhiadelfund
mitten in einem altgermanijden @rabfelde, erinnerte ein eng-
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lijher For{der daran, daf in HParnham bei Salidbury in
einem angeljadyfijen Rirdhofe fdon 1853 ebenfalld ein
mifigeftalteter Sdidel gefunden worden fei. Der Begribnif-
plap foll aud bem Unfang ded 6. oder 7. Jahrhundertd
ftammen. Bei Laufanne und in Savoyen hat man
ebenfalld in dfhnlidjen Grdabern joldhe Schadel gefunden, und
neueftend jtellt fi) heraud, dag mnidht nur in Curopa
und Amerifa einbeimijde Stimme bdenjelben Braud)
gehabt Haben, aud) auf Jnfeln Oftafiens, auf Tahiti
und den PHhilippinen wurbe dadfelbe Verfahren geitbt.
LBon bder Bevdlferung bder PHhilippinen beridhtet dhon
Thévenot, fein Wert ift im 16. Jahrhundext gejdhrie-
ben, die Eingebornen Hitten die Gewohnbeit, den Kopf
ber mneugebornen Rinder zwifden zivei Bretter zu legen,
und dadurd) die Stirne abzuplatten, in der Meinung,
daf diefe Form ein befonderer Bug von Shinbeit fei. Jn
ber fiingften Seit hat man foldhe Schidel von jenen Jnjeln
nad) Deutidhland gebrad)t, deren Form volfommen mit
jener der Flatheads aud Amerifa itbereinftimmt.

Bu diefen Thatfaden, veldje da3 Auftaudjen dexfelben
Gitte beweifen bei den verjdjiedenjten Racen, zwifdjen
benen fein Bujammenfang exiftirt, an feine IMittheilung ded
®edanfend und an feinen gemeinjdjaftlihen Urfprung ge-
badht werden fann, ju diefen Thatfadjen, wveldje beweifen,
bap derfelbe Einfall in allen Jonen und zu den veridyie-
benjten Beiten unabhingig veifen fann, fommen anbdere,
weldje zeigen, daf diefelbe Sitte nidht nur bei den Natur-
vilfern Herrfht, jonmdern aud) bei Bilern Curopa’ und
Afiend nod) Heut u Tage zu finden ift. Jm Raultafus
foll i) au3 dbem grauen lterthum bid in die Gegenvoart
diefe Sitte erhalten haben; jogar bei ben Armeniern
tommt Ddergleidhen vor und in Tiflid joll man lebende
Matrocephalen jehen fonnen, beren Sdydbel wilrdig denen
der alten Avaren zur Seite ju ftellen find.
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Die dltefte und erhaltene Nadjricht iiber bdiefe Mif-
ftaltung ded Sdjidel3, jene von Hip pofratesd*) begieht fich
gerabe auf die ertudhnten Qanditrige. Ju Franfreid an
per Garonne, um Touloufe, werden nod) jept ben Kin-
dern bie R0pfe nad) einem Deftimmien Syftem umgemobelt.
© Un3 inteveffirt bei diefer anthropologifd) merbviirdigen
Cridheinung por Allem bad Medjanifde, die Art und
Weife, wie bad Sdyddelgeriift diefen Dyud auf die Hirnfapfel
audgleift. Bergegenwdrtigen wir uns, wenn der Drud nur
bon ber Stirne aud ftattfindet, und die Hirnfapfel bHallon-
artig nad) Dinten vedt! Dad bon vorn verdringte Hirn
fdhafft fih Raum und tveibt die Rnodjen an einer andern
Stelle audeinander. Welden Cinfluf diefe BVerjhiebung
der Hirnfapfel auf die Stellung ded Gefichtes iibt, zeigt dasd
fdnaugenartige Borfpringen dedfelben. Je mehr die Hirn-
tapfel zuviidweid)t, defto mehr riiden die Qinien Ded Ant-
liped nad) vorne. Die Nafentourzel, weldje fonit tief ein-.
gefept ift, geht in gleiher Fludt zum Nafenriiden. Daj
Dad) der Augenhhle ift gefentt, der untere Rand derjelben
fiberragt teit den obeven. Die vordere Fliiche ded Riefers
liegt mehr und mehr fdhief und in diefelbe Linie veiht {idh
ber Untertiefer. Der gange Ausdrud wird im YHohen
®rabe thierijd). Die Ebene nun, in der Hauptiadlid) bdie
Ber{diebung ftattfindet, ift der vordere Theil ded Sibel-
grunded, an weldem da3 Geficht3dreied befeftigt ift. Der
Drud auf dad Gehirn fept fid) alfo nidht allein nad) oben
fort gegen bad ©Sdyideldbad), aud) gegen den Schadelgrund.
Und auch diefer Theil erfdhrt deutlidhe Spuren jener Ge-
walt und eine Wenberung feiner Lage.” Wenn nun biefed
Crperiment zeigt, daf die Berjdjiebung der Stirn eine
Berjdjiebung im Bereidh) ded gangen Schideld ungefihr

*) Bon ihm flammt aud) bdie Vegeidnung Makrocephalen
makrés grofi.
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nad) Denfelben DBedbingungen Hervorruft, wie eiv aud
beweglidhen Stiben jufjammengefepted [ Redted durd
Drud in ein {diefwintlidges Parallelogramm /7 verdndert
wird, fo ift bie Entftehung ded geraden oder {diefen Profil3,
bad gevingere ober ftirfere BWorragen der Riefer durdy

Big. 29. Fladylopf entftanben dburdy friifzeitige Berwadfung der Edadelndbte.
(Das Original befindet fid) in ber Marburger anatomifdyen Sammlung.)
LBerjdjiebungen dex Bafis ertwiefen und der vedynerijde Nady-
weid allerdingd eine jdwierige, aber dod) [B8bare WUufgabe.

Diefelbe abentenerlige Scdadelform, diefelbe fliehende
Gtirn und in ifrer Begleitung diefelben vorfpringenden Rie-
fer entftehen aud) durd eine friihzeitige Franthafte Verwad)-
fung ber Sdyddelndhte, wie die oben ftehende Figur zeigt.

Gie gibt genau in Y« natiirlider Grofe den Sddbdel
eined Arbeiterd ausd deutjdem Gebiet. Die Form befippt die
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grofte Wehnlidfeit mit jerer ded indianijen Flathead.
Der Unteridjied zwifdhen Dbeiden liegt aber darin, bdaf
jene der Rothhaut durd) duferen direften Drud erzeugt
wurbe wihrend Ded erften KQebendjahred, bdie Sdjibdel-
geftalt Ded tveifen IManned jedod) durd) einen inneren
Prozep entftand, der einzelne Nahte allzufrith ver{dhlof.

€3 ift nod) nidht ficher feftgeftellt, odurd) eine folce
friihzeitige BVerwachfung Herbeigefithrt wird. Jn allen Fallen
ift e8 wofhl wie Virdhow filngft an Rinderfdhiideln Fon-
ftativen fonnte ein Franfhafter Prozeh (Rachitis). Dod)
gleichuiel, verwadfen allzufrith eingelne Knodjen, bdann
Definden fid) diefe unter denjelben Bebdingungen, al3 mwire
ihre Ausddehnung durd) fefte, unnadygiebige Binder gehemnit,
Der Knodjen bildet eine fefte Schranfe und da3 Gehirn
wird nad) vidwdartd getrieben. WAm PHinterfopfe erobert
e3 fid) einen Theil ded Raume3, und den anberen in der
Tiefe ded Sdyidelgrunbded. = Wber dadburd) wird bdie Chene,
an welder fid) da3 Gefidt feftieht, nad) abwdrtd gejdho-
ben, und dad ganze Profil vitdt nad) vorne.

Unter allen Bonen taudjen foldje fynoftotijhe Scha-
bel auf. EineReihe foldy natiirlid) verfritppelter Sdidel
ift von den Cingebornen Afrifa’s und Aujtralien’s vefannt.
Bielleiht gaben fie die erfte Anregung ur Fiinftlidgen Ge-
ftaltung, vielleidht gefiel dad pathologijhe Produft, und
ber Audbrud der thierijhen Wildheit in foldem Grabde,
bafy die Naturvdlfer, bei Denen jo Aled auf Stdrfe desd
Korperd und auf erfdhredended Ausfehen bem Feinde ge-
geniiber anfommt, fid) jofort sur Nadahmung entjdhlofjen.
Nadpdem bdiefe Ber{djiebung ded Gehirnd auf die Entwid-
Tung ber geiftigen Poteny Feinen auffallenden Einfluf iibte,
fo fonnte man ja den Verfud) wagen. €3 twire nidht dbad
exftemal, bag die Nadjahmung einer Franthaften Mifbird-
ung a3 Mode in Aufnahme Fame.

Sollmann, Medanit bes menfdl. Kirpers. 10
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Cin lepter Beweid, ie fehr WUenderungen bder Hirn-
fapfel die Form ded Gefidted becinfluen, zeigt bder
©dibel eined Jdioten, der jdhon oben Seite 102 Fig. 21
abgebildet ift. Die fliechende Stirn treibt dad Gefiht nad)
vorne, und wie fehr die duferen Aenderungen fidh) am Schadel-
-grunde iviederfpiegeln, wird Jeber Hemerfen, der die Lage
eined mormalen Sdddelgrunded (fiehe Fig. 23) vergleidit
mit der eined QJbivtenjd)idel’.

1 Das ficheiber Simben 5 SAAETN 3 Puniirbanpieban 4 Siatee-
Hauptdftadel. 6 Reilbeinhihle. 7 Bafilartnoden. 8 Najenideibewand. 9 Der
fladje! Gaumen mit den vorfpringenden &Ehnen. 10 Unterliefer.

Am ddrfiten wird der Ginfluf durd) Bergleidung
der Deiden Sattelwinfel hervortreten. Beim normalen Kopf
fdneiden fih die beiden Qinien unter einem Winlel, der
90° wenig fiberjteigt, bei dem Jdioten und bei foldjer
Wahl der Audgangdpuntte filr die beiden Linien twie in
Fig. 28 ift der Winfel betradhtlih grofer. Am Titr¥enjattel
Gig. 30. 6 fcheint der Angriffdpuntt jened Druded gewefen
it fein, der bad Gefidht vorwdrtd trich und ihm den Stem-
pel einer Hagliden Frape aufprigte.



IV. Wedjanik der Gelenke.
1. 3¢ Ban im aﬂgemeiuen.

Wer mit dem Auge de3 Medjaniferd die Conftruction
ber @elenfe beim Menjdjen betrachtet, mag wohl oft eine
neidifdje Regung verjpitren, wenn er den auferordentlichen
@rad der Bewegungen und ihre Mannigfaltigleit mit’ dex
Dauerbarfeit de3 Materiald ertodgt, da3 dod) aud ver-
haltnigmapig leidht zeritdrbaren Stoffen befteht. Er fieht
glatt polirte Fladen gerdufdlos fidh verjdieben; mit weifem
Mafe erden alle Stellen durd) fleine Mengen eined
burdfidhtigen Safted, der jogenannten Gelentjhmiere, syno-
via, befeudytet, um jeden durd) Reibung bebingten Rraft-
verluft jo biel al8 mdglidh) hevabzujepen. Jn der That,
ber Reibungdwiderftand ift naheju gleid) Null. Was gdbe
er nidht, wenn ihm die Bereitung eined jolden gladartigen
Sdjleimed miglid) wive, ber ungeheifen zufliept und nod
dazu von joldy’ vortrefflider Bujammenfepung ift. Denn
bad Oel, womit er die Gelenfe der Majdjinen {hmiert, da3
denfelben Bived erfillen foll, e3 wird {hon nad) furzer
Beit 3ih und verharst. Und bdatin bemerft ex, daf bie
RNatur iber Krifte gebietet, deren Univendung ihm fiir
jolche Bwede faum jemald gelingen wird. Sollen die Ge-
lentflddjen feiner Mafdhinen beftindig in gegenfeitiger Be-
tilhrung Bleiben, muf er fie, wie 3. B. beim Wintelgelent

10*
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burd) eine fogenannte Gelenfad)fe mit einanber verbinden.
Bei dem Menjden jpridt man zwar von einer folden,
aber fie wird theoretijd) angenommen, um durd) die Ridt-
ung ben Gang zu veranjhauliden; in Wicklichleit eriftirt
fie nidht. Und dennod) entfernen fidh die Fladen niemald
von einander. . Selbft dann; wenn der Medjanifer Kugel-
gelenfe fonftruirt, Dei twelden ber Gelenffopf in einer
tiefen Pfanne fjtedt: feine Methode den Contact zu er-
svingen, f{teht weit uviid Hinter Dderjenigen der Natur.
Denn ihr fteht der Luftdrud zur BVerfiigung, dann eine
nid)t minder Lebeutende Rraft, die der AdHhdafion. Sie
verfiigt ferner itber Hilfdbdanbder und endlid) fizirt die
gemeinjdaftlihe Wirfung aller Musdteln, welde um ein
@elent gelagert find, al3 widtiged Hilfémittel die Fladen,
und geftattet wohl BVer{chiebung, doch feine Entfernung. .

Die BVerwendung ded LQuftbruded und der Adhdjion
geigt ihm einen funbamentalen Unterjdjied. Deshaldb em-
pfiehlt e3 fih gevade in diefer Hinficht zuexrft dad Probult
der Natur zu ftudiven. Erft dann wird jener iiberrajdende
®rad von Beweglidhfeit i) begreifen lafjen, der mandje
Gclenfe ded menjdliden Rbrperd in fo hohem Grade aus-
seidmet, ohne Daf Dod) weder bie Sidjerheit, nody bdie
Beftigleit gefahrdet ware. Selen wir vor Allem, wie ein
folched Gelent entjteht. Bor der fedjiten Wodje ded Embryo-
Icbend gibt e3 nod) feine Gelenfe. Arme und Beine
wad)fen an der Seite ded Rumpfed allmahlich Hervor, dhn-
lig Knofpen. Der guerft erfdjienene etwad platte Theil
4Bt die Unlage der Finger ober Jehen erfenmen, aber
nod) find fie wie durd) eine Haut zujammengehalten.
RQurze Beit davauf entwidelt fih der Borderarm; bdie
©telle de3 fpdteren Ellbogengelentd ift jhon erfennbar,
wibhrend der Oberarm nod) in der Tiefe ded twerbenbden
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Organidmug ftedt. Qept beginnt unter dev alljeitig ge-
fdloffenen Haut ber Glieber an dem cylinderifd) weifen
Knovpelftreif, der {pdter durd) die Aufnahme von Kalf-
falzen tnodjenBart wird, die Bildbung der Gelenfe an be-
ftimmten Punften. Jn bem Knorpel taud)t eine quer-
liegenbe, mildjig getritbte Qinie auf. Diefe nimmt zu und
wird zu einem breiten Streifen. Wber nur furze Jeit ift-
ihr Beftand. Bald verfliiffigt fid) die mittlere Jone bdiefesd
triiben Bellenlagerd und damit ift die Gelenthohle und
find bie jid) gegeniiber liegenden @elenfenden in ifrer ein-
fadbiten Form angelegt. Wie mit einem Schlage erfenut
man aud) jhon die Kapfel, jene zarte Sdhidhte, welde an
ber Grenze ded Spalted unverdndert ftehen blich und bon
einem ®elenfende Did jum anderven Giniiberreidht. Feft ver-
bunden mit bem jugendlihen Knodjen, trigt fie jhon im
Reime alle Cigenfhaften in fich, welde da3 bvdllig reife
®ebilde erfennen ldft. Sdon fept find Bewegungen mdg-
iy, fdon jept vermag der Bug der {dhwaden Musfeln
fleine Berjdjiebungen s erziclen, ja man ninmmt mit gutem
Grunde an, daf er e fei, weldjer bie Gelenfenden ju
eylindrijhen ober Fugelfdrmigen Fladhen zujdleife. Denn
sichen die Musfeln aud{dhlieflid) an zwei fid) gegeniiber-
liegenden Puntten ded Gelentes, fo wird cin Wintelgelent
entftehen miiffen, bewegen fie aber Den einen Knoden nad)
allen Seiten, jo ift die Bilbung eined Gelentfopfed, eines
. Rugelgelentd, unaugdbleiblid). Doch fet dem, wie imumer;
aud bem gangen Entividlungdgange geht die widtige That-
fache Hervor, daf fich) die Gelente im Jnuneven der embryo-
nalen Gliedbmaffen entivideln, wolhin niemald atmofphirijce .
Quft dringt, weder vor nod) nad) der Geburt. Streng
genommen exiftict aljo aud) in der Gelenthohle niemals
ein freier Raum, fondern alle Theile berithren fidy, ane
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einanber gedringt durd) ben Drud der Luft. Und bdie
Sladhen werden fid) weder im Mutterleib, nody fpdter unter
normalen Berhiltniffen je von einander entfernen, fo lange
bie Gewalt der Atnofphire audreidt, ihren Jufammen-
hang zu erzwingen. Nadpem der SBuftdrud auf einen
Quabratcentimeter Fladhe ungefihr mit dem Gewidyte von
einem Rilogramm preft, o .erleidet eine Gelentoberflidye
bon 20 Oem. fhon den Drud von 20 Rilogramm. E3 ijt
alfo bei Den groferen Gelenfoberfldchen De3 menjd)lichen
Rbrpers, dem griferen Umfang entfpredjend, aud) bder
Quftbrud "bedeutenber. Die Gebriider Weber Hhaben dad
Piiftgelent einer phyfifalifd)- mathematijhen Unterfudhung
unterworfen an der Leidhe und bewiefen, dap der Schentel-
fopf in feiner Pfanne aud) ohne Binber und ohne Musteln
an feinem Plape bleibe, und daf der Luftdrud vollfommen
audreidje, die Rugelfldden der Pfanne und ded SHentel-
topfed in Contact zu erhalten. Die Wahrheit diejed Sapesd
tritt Jebem bor Yugen, der, wie bei jenen BVerfudjen, fid)
itberzeugt, daf man alle Mudfeln und aud) die Kapfel
fammt den Hilfabdndern ringd um da3 Gelent [o3dyneiden
fonne, ohne dbaf der RKopf feinen Plap in der Planne ver-
[dft. Bohrt man nun in den Pfannengrund von bder
inneren Fladge ded Hitfttnodend aud ein Lod), jo dringt
Quft awifden bdie Fladen, dad Bein wird nidt melhr
Dalancict, fondern fallt, feiner Sdhwere folgend, Heraus.
Wird e3 in die Pfanne zuriidgebracht und dad Bohrlod
Bierauf mit bem Finger zugehalten, {o balancirt ed tvieder
wie frither und ftiirzt nad) Entfernung ded Fingerd neuer-
bingd Deraud. JBu bdiefer iibervafhenden RLeijtung ded
Quftoruded fommt die Adhafion. Jeber fennt die Feftig-
feit, mit der glatte Fldaden an einander Haften, jo bald
fih Blitffigteit zwifden denfelben befindet. Sie laffen §id
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verfdjieben, dbod) nicht trennen. Gany diefelbe phyfitalifhe
Wirkung Hat aud) die Synovia zwijden Den glatten Ges
lentflachen. Wo immer Feine Vertiefungen fih auf ber
fnorpelflide finden, da ebnet fie diefelben unbd indem fie
biefe Aufgabe exfitllt, vollzieht {idh naturgemdf audy bie
Adhifion und Bilft fo den Jug itberwinden, mit weldem
bie Sdwere ded Beined (Dei dem Crivad)fenen etiwad iiber
10 Rilo) den Kopf aud der Sdenfelpfanne Heraus zu jerven
ftrebt. RQuftdrud und Adhdfion bebingen aljo die Beriihr-
ung ber Gelenfe, ein eminenter BVortheil, teil fie thitig
find, ofne aucd) mux den geringften Rraftaufivand von Seite
bed Organidmusd zu exfordbern. Ja fie dquilibriven fo voll=
ftindig jeme3 Gewidht, dbaf wir von ihm nifht da3 ge-
ringfte verjpiiven, dafs bie Beine in ihren Pfannen jdwingen
nad) ben Gefehen eined frei hingenden Penbeld, und baf
die gange Kraft der Muskeln fiir die Bewegungen vertwend-
. bar bleibt. Jft died bdie Bebeutung biefer beiden RKrifte,
fo fann bie Uenderung der einen Grife auf die Medjanit
nidht ohne Cinflup bleiben. GCin {dlagended Erperiment
ift in Dbiefer Dinfidt die Werringerung ded Luftdruded
auf hohen Bergen. Jn Gegenden, deven Erhebung iiber
die Meeredflddhe eine wmittlere ift, werden bie eingeluen
®elenfe mit einer Gewalt aneinandergeprefit, die gleid ift
bem Qewidyte der eingelnen Ubjdnitte. Jjt aber die Quft
auf einer bedeutenden Hihe biinner geworden, fo juden
fih bie Gelentflachen su entfernen. Um Ddied zu verbiiten,
miiffen jept die Mugleln eintreten, fie miiffen fih ftdrter
al3 gewdhnlih zujammengiehen, und fomit einen Theil
ber Sdjenfellaft unausdgefept tragen. Unfeve Musdfeln er-
miiden aber fehr bald, wenn ihnen feine Rube vergdnnt
witd. Daher jene Schwere in den Beinen, daber jened
Unvermdgen weiter zu fteigen beim Ueberidhreiten eined
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hohen Gebirgdpaijed. Je Hoher der Weg Binauffithrt,
defto mehr nimmt die Grmildbung zu, ja e3 treten Gr-
fdheinungen auf, welde von den Bewohnern dexr Cordilleren
mit einem eigenen Namen belegt) werden (Puiia). Thiere und
Menjden werden von der Bergfrantheit befallen; bad ein-
sige Sinberungdmittel befteht in furzer Raft, weldhe den
erjhdpften IMusfeln newe Rvdfte gibt. Da fie alle durd)
Uebung an Stirfe und Kraft gewvinnen, fo werben Qeute,
welde Jahre lang Fithrer filr Gebivgsreifende waren,
iiber die Bejdhierlichleit ihred Metierd enig Klage haben,
und jeder fann fid) nach) und nad) an diefelbe gewdhnen.

Die Preffion der Atmofphare und die Kraft der Ad-
hifion rveiden jedod) nidht immier aud, um die Tremnnng
der Gelenffliden zu verhindern. Wir alle maden un-
3ahligemale im Qeben ein {fhlagended Erperiment, dasd bie
Moglichfeit ded Lodreifend beweift. ©obald man an den
Fingern fiber einen gewiffen Grad hinausd jieht, entfernen
fid) die beiben Gelentflicdhen unter einem deutlidh hrbaren
®erdufd), bad mit dem Knaden eined Gewehrhahned Aehn-
lichteit Hat. Sie entfernen {idh joweit, al3 e3 die Kapfel
und die unigebenden Getwebe geftatten. Eine quere Haut-
furdje zeigt bon aufen ihren Ubjtand, bdenn die atmo?d:
phivijdhe Luft drdngt jofort die umgebenden Weidytheile
in ben [uftleeren Raum. Hiovt der Jug auf, o fehren fie
tieder in ifre friihere Stellung Furitd.

Cin tieferer Cinblid in die Gelenfe ded menjdhlidhen
RKobrperd lehrt bald, dap eine grofe Ver{diedenbeit in bem
®rad ber Beweglichfeit exiftivt. An mandjen Stellen ded
Rorperd find beweglide BVerbindungen, deren BVer{diebung
foum beachtet wird. Bon diefen BHinauf bid zur freien
Betwegung ded3 Armed gibt e3 alle miglidhen Bivifden-
gradbe. Allen diefen Gelenfen gemeinfam ift eine Kapfel,
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Die @elentfapfel, capsula glenoidalis genannt, aus
berbem, den Gehnen dhnliem Gewebe, aud Bindege-
" ‘web3fafern didht gefiigt. Sie geht vom Umfang der einen
®elentflade beritber zu jenem der anbern. Sie muf je-
bodh mweit genug fein, um die Berfdjiebungen der Knoden
.gu geftatten. Weuferlid) ift fie in Werbindung mit den
‘umgebenden @etveben; €3 tveten Blutgefipe zu ihr, Nerven’
“durdyziehen ihr zihed Gefiige und Fett gleicht die Liicen
.gwifden den vorbeiziehenden Musfeln aud. Jnnen aber
ift bie Fldche glatt, mit einem fammetartigen Uebersug ver-
‘fehen, der wegen der Abfonderung der jogenannten Gelent:
fdhmiere, synovia, ©ynovialmembran genannt wird.
Didpte Gefapjdlingen siehen unter dem weihen durdhfich-
tigen Bellenlager hin, dad bie Haut glittet. Wer je ben
Reidjthum bdiefer fein versiveigten, mit Blut gefiillten RKa-
nildgen gefeben, Yann fidh) leicht erfldven, wober die ftarfe
Sdwellung und die rapide Entziindung ihr Material De-
siehen, und er begreift die Wohlthat jener CEidumidldge,
weldje Den Blutftrom Hemmen, ber mit diamonijher Ge-
walt gerabe nac) fold)’ evfrantten Stellen fidh) hingudriingen
jdeint. = . :

Die Rapfel ift, wie {don erwihnt, nidht gefpannt. Hat
man an einer Qeide die Musfeln ringd um dad Gelent
entfernt und ift die Synovia vertrodnet, dann veidjen bdie
Selentfladjen audeinander und die Knodjen Happern in ihren
Hohlen. Der Grad der Slaffheit iiberihreitet jedod) im
normalen Buftand niemald eine Deftimmte Grenge. Ueber-
maf} wire Hier ebenjo gefihrlid) geworben ie der Mangel.
Die Sidjerheit der Bewegungen hangt fogar zum Theil
bavon ab, daB in einer beftimmten Stellung ded Gelented
bie Rapfel fih jpannt und Hemmend eingreift. Aud dem-
felben Grunde find oft in Ddie Kapfeln nod) ftarfe Band-
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mafien eingewebt, um die Bewegliheit im vedhten Punite
eingujdrinfen. Jfhre Aufgabe befteht zunddft darin, in
den ertremen Stellungen die Trennung der Gelentflacden
su verhindern oder wie die Medjanifer fih audbdriiden,
bag ,Abhebeln” zu vermeiden. Die Hilfabinder, audy
Gelentbdnder genannt, die ligamenta auxilaria jpielen
alfo eine fehr bebeutendbe FRolle. Selten liegen fie inner-
halb de3 Gelenfdraumed, wie 3 B. beim Rnie, in der
Regel finden fie fih an der duferen Seite.

Bur Charatteriftif eined Gelenfed gehren ferner bdie
mit Knorpeln iiberzogenen Gelentfladen. Jn der Nibe
der bewegliden Punfte werden die Kuodjen umfangreider.
€in Blid auf die Fig. 31 it jhon durd) die Berdidung
an den groffen Rohrentnoden die Stelle der Gelenfe er-
rathen, wenn fie aud) aud dem gewdhnligen Leben nidht
fdjon allbefannt wiren. Die Junahme ift eine alimahliche.
An einer bejtimmien Stelle innerhald der Kapfel hixt bdie
Beinhaut auf und e3 beginnt der glatte Knorpel. Dad
Ausfehen der Gelentflidhen an den in den Sammiungen
aufbetvahrten Sleleten, ober den Knodjen auf Friebhdfen
gibt eine unridjtige BVorftellung. An ihnen ift gérabe eine
per fpezififhen Cigenfhaften ded Gelenfed theild durd) die
Faumif zerftort, theild durd) dag Trodnen eingefdrumpft.
Rur im frijden Juftande zeigt fih der glatte, DHlauli-
weie Kuorpel tadellod iiber die Gelentflide audgebreitet,
eine Beobadhtung, welde an jedbem Thiexgelent, dad auf
dem Quidjentifd) der Haudfrauen liegt, fidh maden Iapt.
Der Rnorpel, in der BVulgdrfprade ,Krujpel”, findet im
menjlidgen und thierijhen Rbrper eine jehr groge Bex=
wendbung. Er verbindet mit einem jiemlihen Grade
von Feftigleit eine fHohe Claftizitdt. Wm fid) von Dbie-
fer bervorvagenden Eigenjdjaft su iiberzeugen braudyt
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Fig. 81, ©lelet,






1. Bau im Algemeinen. 157

man nur dad aud bdemfelben Stoff gebaute Ohr zu be-
fiiglen. Weldhe Anforderungen werdben nid)t. in Bezug auf
Feftigleit an ba3 jdallleitende Anfopitiid diefed Sinnes-
organe$ geftellt, und Dant feiner Cigenjdaften widerfteht
e3 felbft Deftigem Rneifen und Havtem BJuge. Die
Rnorpel find jdmmilih etwasd durdfdeinend, jdhrumpfen
beim Trodnen ein und Idfen fidh in Fodjendem Wafjer
griptentheild auf. Ubgefehen von dem bemeghcf)en Theile
be3 Ofhred und
der Nafe Pelfen
fie sur Conftruc-
tion bed Brufi-
forbesd, und find
von nidyt gerin-
gem Cinfluffe auf
die hohe Leichtig-
feit bed Athmen3.
Bor vielen an-
beren®etveben ift
ber fnorpel da-
dburd) bemerfens-
werth, daf er ge-
faf- und nerven-
103 ift.€x lebt von
ber Durdjtrin-
fung mit erndh-

renbem Blutiaf-
A 82, {einer Sdnitt durd) menjdliden Knorpel
fer, da3d in der Bip- 84( Rippe). 450 mal vevgrifert.

Umgebung jirfu- Sn der mildglaghellen Subftany Bellenfaufen.

lirt. Sugendliche Sellen, dfhnlich denen, weldhen wichtige Funt=
tionen iibertragen find, Yenfen die belebende Fliiffigleit durd
ba3 didhte Sager der Grundfubitany auf unfidhtbaven Bahnen.
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Die Dide ded Kuorpeld betrdgt an benjenigen Stellen
der @elenfe, wo der meifte Drud 1md die hauptjachlidhite
Reibung ftattfindet, 1 —1Y2mm, um an den %&nbern all-
mdlig feiner zu yverden.

2. @eclenfe ber oberen und uuteren Glicdmafjen.

Die Jahl der tremnbarven Theile am Stelet ift fehr
grof, dod) find fie nidht alle beweglidh miteinanber verbun-
den. Sdon am Sdyidel wurbe jener unnadgiebigen Nibte
gedacht, deren Lijung nur unter Verluft eingelner Jaden
denfbar ift. Biele dhnliche, fejte Berwad)jungen lieen fidh
aufibhlen, nadhpem ed jedod) hier unjere Abfidht ift, die
burd) Gelente veridhiebbaren Abjdynitte Herorzuheben,
fei zunddhft ber am meiften in die Angen fallenden Glied-
maffen in diefer Hinfidht gedadyt.

Die oberen Gliedmaffen beftehen aud vier be-
weglid) mit einander verbundenen Abtheilungen: der Schul-
ter, dem Oberarm, Borberarm und der Hand, weld)’ lefstere
felbft wieber die Handiourzel oder dad Hanbdgelent, die Mit-
telhand und bie frei ftehenden Finger unteriheiden [aft.

Der Laie verfteht unter Sdulter die Walbung,
mit yelder der Arm vom RKirper fid deutlih und felbit-
ftindig trennt. Die Anatomie lebod; bezeidnet damit ba3
Sdliiffelbein und das @c[;u[terb[att 3tvei Rnodjen, von
" benen Der eine Die Gremglinie bildet zwijdhen dem Hald
und der Bruft, wihrend der anbere vie ein dreiectiger
©djild den Pinteren oberen Theil ded Bruftforbd Dbdedt.

Dag SGhlitfielbein (clavicula) Fig. 31, biefer leidht
Sformig gefdivungene Ruodjen liegt nabhezu Horizdntal,
fteht inmen mit bem Vrujtbein in bewegliher BVerbindung,
aupen ftemmt e {ih gegen den hidyjten Puntt ded Schulter-
blatted. €8 ift bie eingige Mmidderne BVerbindbung bdesd
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UWrmed mit dem iibrigen Sfelet, denn fonit ift diefer nur
mit Hilfe von Musfeln an den Rumpf befeftigt. Freilid)
~ ift gerade dbadurd) feine leidhte Beweglich¥eit exzielt worden,
benn die Cage bed Sdulterblatted ift vevdnberlid).

Hingen die Arme an den Seiten bed Stammes ruhig
Berab, jo {tehen bie inneven Rdnder diefer dreiedigen Knoden
fenfredht und find der Wirbeljaule parallel. Hebt man den
Yrm langjam in die Hiohe, o folgt der untere Winfel bed
Sdjulterblatted diefen Bewegungen, und entfernt fich von der
Wirbelfdule. Dad Sdliiflelbein hat ald Berbindbungdtnodjen
ber oberen @liedbmafje mit dem Stamm eine Hohe Widhtigs
Yeit. €8 Hilt wie ein Strebepfeiler a3 Scultergelent in
gehbriger Entfernung von der Seite bed Bruftforbed. Bricht
e3 entgivei, fo fintt bie Schulter herah, und die Bewegungen
be3 Urmed werdben in bebeutendem Grabe beeintridhtigt.
Je fraftvoller, vieljeitiger und freier bie BVewegungen bder
borderen Eytremitiit bei Den Thieven werben, defto grifer
und entwidelter ift Dad Sdliiffelbein, 3. B. bei den Hettern-
den, grabenden und fliegenden Sdugern.

Der einfade Arentnodjen ded Oberarme 3 (humerus)
exjtredt fidh vom Sdultergelent Hig zum Elbogen.

Der Borberarm (antibrachium) wird durd) et
neben einander liegenden Rohrentnoden, die Ellbogenrihre
(ulna) und bie WArmipindel (radius) gebildet. Die Deiden
Snodjen ftehen mit dem ded Oberarmed in BVerbindung
dburd) dag Cllbogengelenf. Wber nid)t beide in gleidhem
Map. Die Ulna ift oben did und wird durd) einen tiefen
balbmondfdrmigen Ausfdhnitt ausdgehvhlt. Sie umfaft die
cylindrifdge Rolle am Oberarm wie die Hand einen Stab.
Die obere dide und Yinten rvauhe Ede Beift Elbogen
(olecranon).



160 IV. Medanit ber Gelente.

Die Armfpindel ift oben ditnn und mit dem Oberarm-
Inodjen nur in Contact, unten dagegen dif} dort erfiillt
fie ihre eigentlihe Aufgabe. Die Ulna vermittelt ndmlidy
purd) dad Umgreifen der Rolle die fefte Verbindbung am
Oberarm, wabhrend da3 untere Enbde ded Radiusd, die fefte
LBerbindung mit der Hand Herftellt.

Da bag CSfelet dbed BVorderarmed aud wei Knoden
befteht, fo muf jeber Derfelben ber Haut ndher liegen als.
ber einfadje Quodjen ded Oberarmed. Man fann bedhalb
" die Una ifhrer gangen Linge nad), den Rabdiug tvenig-
ftend in feiner unteven Pdlfte am eigenen Arm deutlidh
fithlen. .

Die Pand Hat eine natiixlidhe Marfe in der queren
Pautfurde, weldje bei feiften Rindern iie ein tiefer Ein-
{chnitt, bei Crivadyfenen wie eine feidhte Furdhe dad untere
Enbe 2e3 Borderarmed Degrenzt. Dasd aus fiebenundzwanig
RKnodjen bejtehende Geriifte ift dburdy vierzig Musfelu bewegt,
und mit einem folhen Nervenreidhthum verjehen, daf fich
befonderd bdie ofhlfhand (palma) und bie Jnnenfeite bder
Finger zur Bedbeutung eined Taftorganed erheben. Jm
Pandgelent wird hauptiadlih Beugung und Stredung
ausgefiijrt, wdihrend bdie Drehung der Hand mittelft der
Wrmipindel im Clbogengelent {tattfindet.

Mittelhand (metacarpus) Yeifgt der breite fleijchige
Theil von weldem die Finger audloufen. Jhre Linge
bleibt fidh) bei jeber Bewegung der Hand gleid), ihre Breite
ift bagegen vexinberlidh, indem fie fi) beim Deffnen bder
Pand vermehrt, beim Cinjdhlagen ded Daumensd verminbdert.
Jhr Stelet befteht aud fiinf Kuoden (Metacarpalfnodjen)
&ig. 31. Gie liegen Mie-die Stibe einesd Redjend neben-
einander und {ind von ver|djiedener Linge; der mittlere
ift Der langjte.
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Die grofie Bemweglidyfeit dex Finger geftattet die taujend-
faltigen Berridhtungen der Hinde. Die {hwierigften Auf-
gaben itberivindet ihre feine Mechanik.

Die Arme ober bie Bruftglieder find beweglidher als-
die Beine. Die Freiheit der Gelenfe, vor allem dag beweg-
lide Sdlitffelbein al3 einzige Berbindbung mit dem Stelet
bie verfhwenderifhe usftattung mit Musdleln namentlidh
an Borderarm und Hand, und der fortwihrende Gebraud
geben ihuen eine Gewandtheit im Bollziehen unferer Be-
feble, weldje bie unteren @lieber nie erreidhen.

Dad Geriifte der unteven Gliedmaffen ober der
Baudyglieder ftimmt dem Wefen nad) mit jenem der oberen
iiberein. Dad Bein ibertrifft zwar den Arm an Stirte
ber ®nodjen und an Madjt dexr Musleln, fteht ihm jedodh
an Beweglihleit nad), tweil ed in viel feftever Weife mit
bem Stamm in Berbindbung ift. Der Hiifttnoden, dex die
Pfanne fiir die Aufnahme ded Schenteltopfed trigt, Fig. 81
ift feft mit der Wirbeljdule verbunden, wihrend dad Sdul-
texblatt mit feinex freiexen Beweglihleit der hoheren Auf-
gabe Der Hand entjpridht.

Un Thieven, bei weldjen die vorderen wie die hinteren
Glieder jum Tragen und Fortbewegen ded RKRorperd be-
ftimmt {ind, Jehen wir Denmod) bad Hintere Fufpaar immer
trdftiger audgebildet, al3 dad vorbeve, indem bon erjterem
der Jmpuld zur Fortbewegung beim Sprung und Lauf
audgeht, wihrend dad vordere nuv unterftiipt und feine BVer-
wandjdaft mit der menjhlihen Hand in ver|diedenen Ber-
ridjtungen ded Klettern3, Grabens, Withlend u. §. w. Her-
bortritt, weldje die bejondere Leben3veife ber Thieve er-
forbext.

Die vier Hauptabiheilungen der unteren Gliedmaffen

RolImann, Medani? des menf§l, Kbrpers, 1
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find: bdie Hitfte, der Dberfdhentel, der Unter-
fdhentel und dber Fup.

Die vergleidhende Unterfudhung der Gliedmafen exgiot,
baB der Hiifttnodjen dem Sdulterblatt entjpriht und dasd
-Diiftgelent dbem der Sdhulter. Diefelbe Analogie Herrjht
stvifhen allen Theilen. Dad Fufgelent gleiht dem bder
Hand, und dbie Beiweglidhfeit der Jehen ift mit Dder der
Finger in einem auffallenden Grvabe iibereinftimmenbd.
Aud) die Anzahl der Knoden ftimmt nahezu iiberein.
Dier wie dort enthilt der erfte Abjdhnitt einen. von allen .
Seiten umgebenen Riophrentnoden.

Die zweite Abtheilung, der Unteridentel enthilt
wie der Vorberarm zwei Rohrentnodjen. BVon ihnen ijt nur
bad Sdienbein mit dem Dberfdhentel durd) ein Gelent
berbunben; dag nad) auflen gelegene biinne Wabenbein
reidht nidht i3 um Ober{dentel hinauf. €3 ift der Speidhe
bed Armed vergleihbar. Die Ruiejdjeibe (patella) ift der
felbititindig geworbene Elbogen bDes Unterjhenteld; fie
1apt fih Dei geftredtem Bein leidht feitwdrtd verjdieben,
und zwar mehr nad) innen al3 nad) aufen. Werden die
vorderen Musfeln ded Oberjdjenteld gejpannt, jo wird fie
burd) Bug nad) auftwdrtd gefiihrt und fehrt mit dem Auj-
hoven Ddedjelben auf ihre friithere Stellung uriid. Ju-
gleid) fpannt fid) dad von Der Spise der Rniefdheibe zum
Sdjienbein laufende Band, da3 ligamentum patellae pro-
prium, und jpringt ald verticaler breiter Strang durd) bie
Haut fennbar vor.

Die Sdhvere ded RVrperd wird von dem Sdhienbein
auf ben Fuf iibertragen und tuht dort auf einem won
vorne nad) Hinten und bon aufen nady innen convegen
Bogen, auf einem aud eingelnen Knoden wie ausd Bau-
fteinen geformten ®ewdlbe, da3 mur mit jeinem Binteren
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und vorderen Ende den Boben Dbeviihrt. Die Spannung
biefed Bogens ift verdnderlidh, er verfladt fidh), wenn beim
Stehen die Laft auf ihm ruht, und nimmt die friihere
Wilbung ivieber an, wenn er gehoben ird. Eine blei=

Fig. 83, ©lelet bed Fufes.
A Quunerer fnidel, GCnde bed Sdjienbeins, B €prungbein. C Ferfenbein.
D Kafnbein. E Reilbein. F Mitteliuftnoden. G H Critcd und jieites Glied
) ber grofen Jebe.

bende Fladhheit ded Bogens, fei fie nun augeboren, ober
burd) ein allau friihed Lajttragen ertvorben, bedingt bden
PlattfuP, dber mit feiner gangen unteven Flddhe, mit dex
Fupfoble (planta) auftritt. Sdywerfilliger, plumper Tritt
find bie sunddit auffallenden Attribute des Plattfupes. Platt-
fiigige Manner find vom Jnfanteriedienft frei, weil bei
jebem anftrengenben Marid dad Gewid)t Ded iiberdies
mit Tornifter und Gewehr Delafteten Kdrpers, bdie ofhne-
hin jdhwaden Banber joldermafen ausddehnt, dbaf jhmerz-
Dafte Bevreifungen ber Haut nothwendig eintreten.

Da der FuP ein Piebeftal filr die Mmddernen Séulen
ber Beine Dbilden foll, fo waren Fejtigleit und Groge

11*
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unexldflie Bedingungen. Diefen Anfordevungen ent-
foridit der FuB: durd) feine Bogenfriimmung, welde
burd) bie Stirfe der Bander aud) bei der grifiten Be-
laftung De3 RKorperd aufred)t erhalten wird, und durd
bie gange Anordbnung der Rnodjen Fig. 33. Die Jehen
fommen ifhrer Qiirze und Shwide wegen, beim Stehen
auf der gangen ©Sohlenflide nidht fehr in Betrad)t, da
bie Cndpunfte ded feften FuBbogend im Ferfenhider
und in ben RKopfden der Mittelfuftnodjen liegen. Die
geringe Feftigleit der Behen und ihre Bujammenjepung ausd
furzen, diinnen Sdulenftiiden, ift aud) der Grund, dap
wir und nidt auf ihre Spigen erheben fonnen. Wenn
wit glauben, auf den Jehenjpigen zu gehen, jo gehen wir
eigentli) nur auf den Kopfen der Mittelfuptnoden, vor-
aligli) jene3 Der grofien und Der n&c[)fteﬁ Bebe. Dicfed
@eben witrde ein jehr unfidered, ober vielmehr nur ein
Zrippeln fein, wenn die durd) ihre Musdfeln gebeugten
Beben, in diefem Falle nicht al3 eine Art elaftijdher Schwung-
febern wirtten, durd) welde bdie Schwanfungen ded Ribr-
perd corrigirt und bie Sidjerheit ded3 Zritte3 vermehrt
wird. Uebrigend {ind bie.Behen viel unwidjtiger fitr den
Sup, ald die Finger fiir die Hand. Ein Fuf, welder
dburd) Berwundung alle Jehen verlor, Hat nur feinen un-
wefentlidhften Beftandtheil eingebiift, wifhrend der BVerlujt
ber Finger, ober jemer bed Daumend allein, die Hand
ihrer nothwendigften Gebraud)3mittel beraubt.

Durd) den Mangel aller Uebung oder den Drud der
Sdjuhe geht die Beweglichteit der Jehen verloren. Dexr
@ebraud) zeigt aud) ifre vollendete Conftruction bei jenen
Qubdividuen in ihrev gangen Grife, welde mit Mangel dex
Piande geboren twurben, und die die Noth lehrte, fid ihrer
FiiBe ftatt ber Hinde zu den gewdhnligen Berridtungen
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be3 tdgliden Lebend (Sdjieiben, Spinnen 2c.) zu bebdienen.
Hat e3 dod) jogar Maler gegeben, tweldje bei angeborenem
Mangel dexr Pinde den Pinfel mit den Jehen fithrten.

3. Gelenfformen.

Sn einem aud Rapfel, Hilfabandbern und glatten
Flahen Dbeftehenden Gelent Hingt die Art der Bewegung
von Der Form der fih beviihrenden Fladen ab. IMan
Bat de3hald bdie verjdjiedenen  Formen ald Eintheilungd-
grund beniipt und unterjdjeidet 3. B. Gelenfe mit fugel-
formigen Fliden, bie Rugel- oder Nufgelente,
wie am Arm oder am Hiiftgelent. Der RKopf laft fid in
feiner Pfanne nad) jeder Ridhtung verjdjieben und in jeder
Stellung um eine fenfredjte auf bdie Pjanne gedadjte Age
brehen; dann Gelenfe mit elyptijdhen Fladen vie 3. B.
am Pandgelent; ferner Gelenfe mit jattelformigen
Sliden; eine feltfame Form, bei der jeded Runodjenende
in einer Ridtung Ffugelfdrmig concav, in einer anbdern
redytintlig u jemer, comveg ift. Beide greifen ineinanbder,
jo daB auf Durdyidnitten derfelbe Knodjen hier Pfanne
und dort Gelenflopf ift (Daumenhandgelent); und endlid)
@elenfe mit cylindrifden Fladen, Hauptjadlih fiir
bie Beugung und -Stredung eingevidhtet, dedhalb aud
Wintelgelente genannt, audy: Werf-Sharnicr obder
Rniegelenfe. Vet terminus technicus ift fiix bdie lefpteven
ginglimi (von ginglymés Thiirangel). Eine querliegende
Rolle ober ein Eylinder mit Furdjen verfehen vuht Hiex
auf einer mit vorjpringenden Leiften verfehenen Pfanne.
Dad Jneinandergreifen diefer Furdjen und RLeiften ver-
bindert in Betbindung mit feitlihen Hilfabandern dad
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Abrutien iiber den Rand der fladen Pfanne. Am
reinften exfdjeint diefe Form in den Finger- und Jehen-
gelenfen.

Biei biefer Gelenfarten. follen afd Reprifentanten
aller anberen etwad genauer gejdhilbert werden.

a) Winkel-Gelente.

Die Gelenfe ber Finger empfehlen fid) wegen bder
oberfladhlidhen Lage fiix eine eingehende Schilberung. Der
Anatom verfteht jebod) darunter mur die beweglidhe Stelle
in der Mitte ded Fingerd und jene hinter bem Nagelglied ;
benn ba3 @elenf jundd)jt der Mittelhand trdgt bden
RNamen %mger!;anbge[cnf articulatio metacarpo-phalangea,

und befibt tugelfdrmige Fladen. Dex
Beweis ift leicht zu fithren ; wir nnen
an diefer Stelle bie Finger beugen und
ftreden, jpreizen und aneinanderlegen,
wébrend weiter nad) vorne allein
Beugung und Stredung mog-
lid ift. Der Grund liegt in der
Conftruction. Hier dreht fidh feine
Rugel nad)-allen Seiten in bex Pfanne,
- {onbern ein querliegenber mit Knor-
“peln iiberzogener Cylinder rollt auf

Big, 84. Gin fin et denl'
in natilelidyer
1 Der aumicgenbe mtt Shmr-
peln iibe *o&enc Cylinder
ober bie in ber Mitte
etne tiefemgcbrﬁdtc Furdie.
Die feidyte cylindrifdye
?famu 8 Die Ridytun bcr
calen Gelentadfe. 4
Leifte, roeldye von ber Watmc
Bev in die Furde der Ge-
Tentrolle eingveiit.

einer entfprechend gehihlten, cylindri=
fhen Pfanmne.

Di~ Fig. 34 seigt bad Wintel-
gelent cined Fingerd nad) Weg-
nahmz der Kapfel. Die querliegende
in ber Mitte durd) eine Jattelfdrmige
Bertiefung eingefdnittene Rolle 1 fipt
auf einer jdwad) gehohlten Pfanne 2.
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Aus ihr fteigt eine ftumpfe Leifte in die Hohe, welde ihre
Fiihrung in der Vertiefung auf der Rolle finbet 4

Durd) diefed Jneinandergreifen wird die Gangart bed
®elented tefentlih gejidert. Eine einfache vorn uud
hinten {hlaffe, feitlid) gefpannte Rapfel jammt Hilfdbandern
bient a3 nddjtes Bereinigungdmittel. Der Luftdrud und
bie Adhdfion Yindern die Entfernung, MNaturfrifte, elde
in Deftimmten Stellungen ded Gelenfed nod) von der Kapfel
unterftiibt tverben: dann enn e3 gilf, an ber Grenze der
Beweglidfeit da3 Abgleiten bder Fladen zu Hemmen.
BWahrend jonit die Weite dexr Kapfel die BVerjdjiebung ge-
ftattet, jo bet den ertremen Graden fid) fogar in Falten
legt, twie Dei der Beugung Fig. 35, 4 linf3, itbexrnimmt fie
in ber entgegengefepten Stellung Fig. 35, 4 rehtd, Dbie
Hufgabe, ald ;Hemmung” zu dienen, und verhiitet bdie
®efahr einer Qugation. Der Sdnitt durd) ein foldhesd
@elent er)dht den Einblid in die Geftaltung der eingelnen
Theile. ©o laft die Fig. 35, 1 leidht die Rolle ieder ex-

fennien. Jm fenfredhten Sdhnitt exfdheint fie wie ein Halb-
frei3. Die Rnorpellage wird fenntli) ald ein Millimeter
breiter Streif, ber am ftdrften auf den Hauptpuntten des
@®elenfed ift, nad) vorne und Binten bagegen allmafhlich
abnimmt; aud) die feidhte Pfanne 2 befipt ihn. Die vor-
bere unbd hintere Wand der Rapfel s und 4 Hiillt die Heiden
fnodjenenden ein, und iiber fie ziehen die Fingerfehnen s
su ihren Angriffdpuntten. _

Im Pringip vollfommen gleidh find die Jehengelente,
ba3 Elbogengelent, d. i. der Theil zwijhen Oberarm und
Glle, fexrner Rnie- und Sprunggelenf. Da3 RKnie jheint
auf den erjten ugenblid wegen bder veridhiebbaren Knie-
{erde anderd gebaut, aber die Differen; besieht fich nur
darauf, Dap in die Sehne der Stredmusteln, welde itber
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bie porbere Seite Ded Gelented fHintweg zum ESdhienbein
sieht, ein ovaler Rnodjen eingefiigt ift, der die Verjdyiedb-
ungen exleidhtert und die Reibung verhindext.

An jebem @elent, fei ed aud der Werlftitte ded
Medjaniterd ober aud dber Natur Hervborgegangen, gibt e3
burd) bie Conjtruction bedingt, gleidyzeitig audy eine Hems-
mung. Jm RQugelgelent hort die Bewegung auf, fobald
der Stab auf ben Rand der Pfanne trifit. Gang bas-

felbe ift ber Fall bei
ben eben erdrterten
Sdyarniergelenten.
Beim Menfdjen it
e nidht immer bex
Pfannenrand, mit-
unter findb e3 fno-
denvorfpriinge, 3. B.
am Sdultergelent,
weldye hemmend ein-

ig. 85, in ingergelent im fenfredhten Dueg-  greifen. JIn andern
§ gid)nitt. Lints Begngung, vedhtd Stredung. Sillen gebieten die
11 Roffe mit Knorpeliiberzug. . g
2 2 Pfanne mit Kuorpeliibersug, PHilfabander und die
8 3 Borbeve Wand der Jelenttapiel.
44 inteve Wanbd der Gelentlapfel. : Spannung der Kap-

ehnen ber Beugemusteln,

fel Halt. Ju einem
audgezeidneten Grade ift bdied im Rniegelent der Fall.
Qm Augenblid der ftarfjten Stredung und ebenfo in
bem Der Beugung fpanmen fid) bdort bdie Binder mit
folcher Bollfommenbheit, daff jede iveiteve Bewegung ge-
hemmt ift.

Sleifd- und Fettmaffen, welde swijden die fidh ndh-
ernden Knodjen hineingeprefit werdben, fnnen ebenfall3 ein
uniiberwindlided Hindernif bieten filr die Fortfepung der
Bewegung in ein und derjelben Ridhtung. Ein dem Chivur-
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gen befannted Beifpiel der leptern Art ift a3 Elbogengelent.
Die Musleln, welde an der BVorberflide nebeneinander
fiegen, hemmen an einem beftimmten Puntte die Beugung.
Und die Gewalt, mit toelder fimmilide Weidhtheile an-
einanber geprefit werden, fann unter Umitdnden fo grof
fein, dap der Blutjtrom in den Gefifien, weldhe jene SGegend
paffiven, vollfommen ftodt. Der Beweid Hiefiiv liegt davin,
Do Der Puld in den Sdhlagadern der Hand wihrend ded
ftarfen Druded villig audfept, ein von Rundigen bisd=
weilen angewandter Qunjtgriff, um eine Peftige Blutung
an der Hand zum Stilljtand zu bringen, bi3 die Anwend-
ung anberer Mittel gelingt.

Qn der Medjanit aller Gelenfe find die Hemmungen
durd) @uodjenvorfpriinge oder Biinder und Musleln, eine
Sarantie filr die Feftigleit. Aber die zerftovende Gewalt
eined Deftigen ©Stofed {fpielt felbft mit den jtdrfjten Se-
lenfen. DBei einer Qugation reift die Kapfel jammt ihren
Bindern an jenen Stellen entzwei, wo der Gelentfopf
iiber ben Rand der Pfanue hinaudgetrieben ird. Demn
ofne Kapfelrif ift eine totale BVerjdhiebung unmiglid). Die
weitere Folge diefer Didlocation bejteht darin, daf Ddie
nidijt gelegenen Musdteln durd) den Stof ded heraudge=
fhleuderten Gelentfopfed sertritmmert werden. Aud den
serriffenen GefiBen evgiept fid) ein Blutftrom zwijden
bie Getvebe, foweit ed ihre Spanmungund der Luftdrud
geftattet. Denn e3 wirve faljdh) zu gtaglwen, baf die vom
Gelentopf Lefreite Pfanne leer bliebe, fie wird jofort aus-
gefilllt und gwar zum gropten Theil von Dden durd
ben Luftdvud Hineingetriebenen Weidtheilen. Die Form-
verdnderung eined lugirten Glicded ift de3halb fehr be-
beutend und bdabei fo dharatteriftijh, dap die Wufftellung
beftimmter Regeln fdon lingft der wiffenjhaftlihen
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Ghirurgie gelungen -ift. ©obald Ddurd) eine dupere
Gewalt die Gelentflihen bvon einander ,abgehebelt
foerden, ift ftetd die itber die normale Grenge hinausd-
getriebene Bewegung, die Urfacdje der Lugation, und bdie
erfte Aufgabe ded Arsted den Gelentfopf in feine Pfanne
guritdzutreiben. Erv mufs dabei denjelben Weg suriidlegen,
auf dem er die Pfanne verlafjen Hat.

Die Tedjitit fennt verfchiedene Arten von Winfelge-
lenfen. ©o |darffinnig ihr Bau und fo ezact ihr Gang,
fie fjtehen Dennod) weit uviid Binter
denen ber Natur. Gin Bergleid) aeigt
fofort zwar die Wehnlichfeit im Bau
und folglidh) aud) die der Berridhtung;
abex die fidhere und leidjte Fithrung wird
pon feinem erreiht. Gine cylindrijde
Rolle Fig. 36, 3 {dleift bier wie dork
auf einer feidhten Pfanne 2, aber nad)-
dem jene Naturkrdfte nidt verwendbar
Big. 36. Wintelgelen?  finp, weldhe dort den Contact der Fld-

der Tednit.
:mggifd)fg;gﬁ‘: 3Die  dhen erzwingen, gteift' ein hoher Bapfer
Bapfen, 4 in einen WAud{dnitt ded Cylinders,
und die befeftigende Age vermittelt den Halt.
Die Pemmung erfolgt durd) die Beriihrung jener
Gtangen, auf denen die Gelentfladen figen.

6.
b) Rugel-Gelent.

- Daj Yoloffalfte von allen ift Dad der Hiifte. Dex Ge-
Tentfopf, caput glenoidale, eridjeint auf den erften YUnblid
nahezu fugelrund. Bwei Drittel der Rugel find in ber
Zhat frei, mit Dem Reft ift fie aber feftgewadijen auf den
fog. ald, Der an bad obere Ende Ded Scenteltnodjensd
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in einem Winfel angefeht ift, Fig. 14. Die dderne
Pfanne (acetabulum) Fig. 38,1 fjammt dem ringfdrmigen
Binbegewebalager 5, da3 *auf dem Knodjenrvande feftfint,
nimmt den Gelenflopf auf. Da aber die {phirijde Vertiefung

ig. 87. RKugelgelent filv tedhnifdje 1. 38  Pilftgelent ded Menfdyen
Bis gsgcde. fie teduif Bis im @?r(bigd)nitt (frontal).
1 Die Pfanne. 2 Die Gelenltugel, 1 ilftinoden und Pianne. 2 Gelents
3 Der Pebelarm. 4 Die Rinder, Topf. 3 Knorpeliitbergug ber Pfanne.
welde ugleidy al8 , Hemmung” 4 4 Rinder der Pranne. 5 Knors
wirlen. pelrand, 6 Die Kapfel.

ber Inbdjernen Wand nicdht wie died bei dem Nufge-
lent der Medjanit der Fall fein muf, iber 180 c°betrdgt,
alfo ben equator der Rugel nidht iiberfhreitet und bder
aufgefete Rand, a3 {ogenannte labrum cartilagineum,
Sig. 38, 5, weid) und verjdhicbbar ift, fo Hat died menfdy-
lide NuBgelent cine weit freiere Bewegung ald irgend
eined unferer Ted)nif. Durd) Uebung fann fie fih fo-
weit {teigern, al8 bdie Medhanif desdfelben ¢3 geftattet.
UAm auffallendften [t fid) died bei Gymnaften erfennen,
wenn fie ihr BVein, wie der Soldat Gewehr im Axm prd-
fentiven ober mit einer iibervajdjenden RedBeit auf ihre
redytwinflig vom Stamm audgefpreizten Beine Hintitrzen.
Wenn nidgt jeded Jnbividium eine folde auBerorbentliche
Beweglidyfeit befipt, {o rihrt died Daher, dap die Kapfel
und die IMusfeln bei cinem gewiffen Grade der Bewegung
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jhon Scdhmery verurfachen, und dap dem Ueberjdreiten
diefer @renze die Bihigleit diejer Gewebe entgegentritt.
Die iiberrajdenden Stellungen find nidht dadburd) den fo-
genannten Kautjufminnern miglih, dap ihnen vielleidht
bad Oelent lugict wurbe, wie man mitunter annimmt,
fonbern daburd, bap fie die Dehnbarfeit der Musleln und
Binder, welde wir alle in der Jugend befigen, durd) be-
ftindige Uebung fidh exBalten

und fteigern, und die Grenge

ber hemmenden Wirtung tvei-

ter hinaudriiden. Die RLapfel

im Pilftgelent ift jtarf, be-

fonbexd breite Bilge in ihrer

Wand wirten ald Hilfabander,

um da3 Cinreifen zu verhin-

bern, WBlutgefdpe und Nerx-

ven durdjziehen fie, und dod)

bat Der Wille Yeine Herrjdhaft

“iiber die Borgdnge, Feine iiber

bie Abjonderung der synovia.

Wenn ihre Quelle verfiegt,

wad eben jo bedenflich ift, ald

Bg. 50. Die Rapiel bes Hiftge- wenn fie zu veidlich fliet und
’ Blut oder gar Eiter in ben

Raum der Rapiel fidh driingen: dex Wille ift madtlod gegen
jene gexftorenden Cinflitfle. Oft genug ereignen fid) joldhe Falle.
Gdjleidgende, fogenannte dyronifhe Entzlindbungen entjtehen,
und wenn e3 nidht zu redpter Jeit gelingt, dem {till ar-
beitenden Berberben ein Jiel zu fepen, darnm geht nidht
allein die Rapfel, fondern audh der Gelentfopf der Aufldjung
entgegen. Wenn nacdh) Monaten Genefung eintritt, o ift
er groptentheild gerjtdrt. Lon feiner Stelle in bder
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Pfanne verdvdngt Hat er tveiter viidwdrtd vielleiht Halt
-gefunden. Aber die frithere Veweglichfeit ift vernidtet
und bdie Feftigleit ded Beined exjdhitttert; duperlidh find
bie Folgen erfennbar dburd) eine bebeutenbe Vertilrzung.
Unalyfivt man unter vollig normalen Bujtinden bdie
Bewegungen ded Gelenfed und nimmt fidh) die gropte Frei-
Heit Dedfelben 3. B. bei einem Wfrobaten zum Mufter, fo
betrifft die Beugung und Stredung c¢. 1400 Grad; Dbeim
gewdhnlichen Menjden nur 86°. Dad Ubziehen ded Beines,
bie Wbdbuction von der Mittellinie bed Rbrperd, dad fo-
genanute Beinfpreizen 90°, und dad Drehen, die Rotation,
nad) innen und aufen 51°. Werben dieje Stellungen all-
malig in einanber iibergefilhrt, dann befdhreibt die Fuh-
fpige einen Rreid, dad untriiglidfte Mertmal eined Kugel-
gelenfe3. Die Art, wie der Gefenffopf feitlid) an dem
Sdjenfeltnodien befejtigt ift, bedingt jene eintwirtsd jtrebenbde
Ridhtung der Schentel, weldhe am Lebenben vie an jeder
Antife auffillt. Diefe Convergenz nad) den Rnmien zu
ift Deim Weibe ftarfer twegen der gropern Breite ded
Bedend und der dadburd) bedingten mehr wagredhten Lage
bed Oberjdentelhalfed ; denn der in feiner Pfanne dquilibricte
Sdyenteltnodhen verhdlt fidh genau fo, twie ein winklig ge-
bogener Stab, der an einem Gubde aufgehingt ift. Sein
untered3 Gnbe fann niemald biefelbe Ridhtung Haben mit
bem oberen, fonbern teid)t nad) jener Seite ab, nad
welder bdie Deffnung ded Winfeld geridhtet ift, beim
Sdenteltnoden alfo nad) einwirtd. Bom RKuiegelent an
dndert fid) aber die RNihtung ded Beined. Wihrend bdie
Gdulen von der Hilfte an convergiven, laufen fie vom
Rniegelent an pavallel zum Boden Hherab. BVollfommen
fdharf ift Diefe Thatjadje an dem fejtitehenden Bein bder
$ig. 31 zu erfenmen. Ofhne bdiefe Wenderung ded Ber-



174 IV. Medjanit der Gelente.

loufed tviirben die innern Knddel beftdndig an einander
fdlagen und fid) wepen. Die Vermeidung bdiefed Nadh-
theiled wurde einfad) erzielt durd) die Berlingerung ded
innern {norrend am RKuiegelent. Dad geniigte, die Con-
vergeny der Unterjdjentel zu verhiiten und fie ju zwingen
fentrecd)t nad) der Unterlage Binabzuftreben.




V. Wedjanifk der Wusheln.

Der Bau der Gelenfe (4Bt die BVerjdhiebung ber
Knodjen begreifen, die Unterjudjung der Muskeln [Bjt aber
erjt Dag RNathfel, wodurd) die Werfdhiebung zu Stande
Tfommt. Lajfen wir jeben Gedanfen an den_Cinflup ded
Willend aud dem Spiele, denfen ir und einen eben vom
RKorper (odgetrennten Arm; die Nerven feien zer{dnitten,
feldje ihn einjt mit Riidenmart und Gehirn in Berbind-
ung gefept; die Gefdfe feien getrennt, dburd) weldje der
" lebendwarme Strom ded Bluted fid) einjt Dbewegte, alfo
“Ule3 jei vernichtet, wad fonjt ald gehetmniBvolle BVahn
fiiv die Seele angefehen werden fnnte. Der Chirurg Habe,
veranfafit durd) eine gefihrlihe Verlepung, den Arm funijt-
geredit, hart an der Schulter foeben lodgeldit und wiv be-
famen ihn zur Beobadjtung. Cine ¥leine eleftrijde Bat-
texie jtebe zu unferer LBerfiigung, wir madjen einen Haut-
fhnitt am Borderarm in der Nihe der Ellenbeuge und
loffen den Funfen durd) dad rothe Fleifd) dringen. Jn
" bemjelben Augenblid, in welchem fich die Kette dhlicht, beugt
fi) die Hand, und veizen twir beftimmte Stellen. ded vothen
Fleijhed an Der duferen Seite ded Borberarmes, fo geht
mit cisiem Rud die vorher gebeugte Hand in die geftredte
Lage iiber. Die Musfeln find alfo die bewegende Kraft
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beim Menfdhen ie beim Thier. Demn dad rothe Fleijdy
unferer Haudthiere hat genau diefelbe Cigenjhaft, o lange
ed warm ift, e3 zudt zufommen unter dem Cinfluf bded -
elettrifhen Stromesd. Jebe Tdujchung bleibt audgefdlofjen.

Denn wird dad Binbegetwebe, da3 Fett ober werden die Seh-

nen geveizt, nie tritt diefe Crjdheinung ein, man fann alle

jene Gubftangen entfexrnen, bie Glieder bewegen fid) dennody,

fo lange dad Jleifd bdie Lebendwdrme befigt. Jft ed

bagegen todtenftarr getworben, oder lingjt erfaltet, dann

bt jede Bewegung auf.

Wiederholen wir bden BVerfud) und betradten wir
jett nur 9a3 BVerhalten ded rothen Fleifdes. Mit dem
‘Sdjluf der Rette sieht fih blipjdhnell der gange Strang
vor unferen Augen zujammen, exr {hwillt an, geigt alfo in
demfelben Augendlid cine auffallende BVerdidung. Diefed
Unjdhwellen nennt man die Jufammenziehung ober-
Contraction. Sie erfolgt an dem [odgejdnittenen
Arm in gleider Weife aud) dbamn, wenn der eleftrijde
Strom durd) jene Nerven geleitet wird, welde zu den
entjpredjenden Fleijdpartien an der inneren und dGuferen
Ceite pe3 Ellbogensd fid) Degeben. Diefelbe Anjdhwellung
bedingt am unverfehrien Arm jener Vorgang, der, wemn
er bewuft ftattfindet, ald Willen3akt bezeidhnet wird. Uber
aud) unabhingig vom Willen, und unabhingig von jeber
Borjtelung fann die Contraction ald jogenannter Refler
auftreten, toie in einem friiheven Capitel eriwihnt wurbe

Qegt man die eine Hand auf den BVorberarm, wih-
rend fid) die andere beugt und ftredt, fo lafit fih beutlidh
bie momentane Sdwellung und BVerdidung fithlen, welde
man am lodgefdnittenen Arm zu fehen vermodhte.

Dag rothe Fleijd bed menjdhlihen und thierijden
fKrpers zerfallt, wie eine genauere Berlegung gelehrt -Hat,
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in fleinexre abgegrengte Maffen, in Musdleln, welde je nady
ben Rbrperftellen von verfdhiedener Form und Groge find.
Diefe Musleln befien eine gewijfe Unabhdngigteit von ihren
Nad)baren. Jeder bilbet fiir fid) einen Theil der Majdhine,
jeber enthdlt und reprdfentict cine Deftimmte Menge Bug-
teaft, weldje je nad) Ber{auf und Anfap feiner Fajern jtetd in
berfelben Weife auf Den Knodjen wirken mup. Die Fig. 40
seigt eine fold)’ ifolirte Mafje bom Oberarm ded Menjdjen,
weldje wegen ded doppelten Urfprunged an zwei ver{djie=
Denen Rnodjenpuntten der jwei-
tpfige Armmuslel, biceps bra-
chii, heifit. Criftvon feiner Unter-
lage billig (o3getrennt, und [dft
drei bjdynitte unterideidben. Dex
mittlere, dbunfle, ftellt bden foge-
nannten Musdfelbaud dar, A.
Cr ift umfangreidher ald die bei-
den Enbden, weldje weif, derd, um
viele3 jdhmdlex find, undSefhnen
genannt werden B B C. RNux
innexhalb ded Mustelbaudjes ent-
ftebt die Contraction, und dadurd
bie eigentlidhe Qeiftung; die Sefne
ift nur ein bequemes Mittel, die
Bugtraft auf entfernte Qnodjen
u iibertvagen. Oft fehlt fie denn
aud)y und der Musfel ift dann
direft an die Beinhaut de3 Rno-
den3d befeftigt.
Die Jfolivung der Musten
ift fiic den Qunbdigen leicht, denn A m S5 o gBloeps..
fie find getrennt burd) loderes &5 ;;{;‘f‘,;‘,:‘,mm
Kollmanu, Medani? des menjd(, Rirpers,
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Bindegewebe. Der Untunbdige wird freilih bei Hoheren
Zhieven vergeblidhe Verfudje madjen; er begniige fidh daher
sunddft mit Frojdidenten. Der Mangel jeden Fettes
unbd die geringe Menge von Bindefubftans laffen nad) dem
Abziehen der Haut die Cingelufeiten ded Vaued mit einer
©dyirfe fehen, ald twdven fie von der gefdhidteften Hand
blofgelegt. llnb verfudjt man die Reizung mitteld eines

gz 41. Gine Mustelfafer ded

enfden {untete Dalfte) 450
verged

Der quergeftreifte nba[t aufen

von e?:u%at:‘t'm .b? begrenats

[int8 ber Butritt ber Jervens

fafer; unten bie Sehnenfliben.

eleftrifhen Stromes, fo werden
Beugung und Stredung mit dex-
felben FRegelmafigleit abwedhjeln
ie an dem menjdlihen Arm.
Jever Muskel, b. §. jede in fidh
abgejdyloffene Maffe von Fleijdh
bejteht aud grdbern Biindeln, und
jever diefer Mustelbiindel enthilt
eine grofe Sahl nod) mit freiem
Auge ecfennbaver Fafern, die
Mustelfajern (fibrae muscu-
lares). An gefodtern Fleifd) lafjen
fie fih, die nod) feiner find al8
ein Frauenhaar, leidht ifoliven; an
menjdliden Musteln, welde
einige Beit in Weingeift lagen, ift
bie ZTrennung nidt minbder leicht.
Die Mitrostopifer befipen hic-
fiir nod) andeve IMittel, und bei
bejonderer Uebung und gehiri-
ger Borfiht gelingt e bis-
weilen, daf felbjt ber zaxte
Nervenfaden erhalten ift, bdexr
(Fig. 41 linf8) in dad Qnnere
be3 Muslfelfadend dringt und
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ihn mit Riidenmart wnd Gehirn in BVerbindbung fept.
Jede Mustelfafer befist eine biinne, durdfidhtige, im
hohen Grade elaftijde Hiille, bad sarkolemma, welded am
oberen und unteren Gnde gefhloffen ift. i diefem ela-
ftifhen Robr befindet fich jene feltfame Subftans, welde
bie Fabigleit befit, fih auf Reize zu contrahiven. Bor
allem §allt an ihr, unter dem Mitrodtop Dbetradjtet, eine
regelmdpige Querftreifung auf, welde cinem BVelourbande
dhnlid) fich itber die gange Biinge erftredt. Helle und dunfle
Qinien wedjfeln miteinander ab, bie tvie auf eine feine
Platte geftodjen {deinen. Auf den erften Uugenblid ift
e3, al3 ob fie ununtexbrodjen bon einem Ranbe zum anbern
3dgen; aber ein genauered Bufehen zeigt, dafp zarte fent:
recdht verlaufende Qinien den Bujammenhang haufig unter-
bredjen. Bei den- Siugethieren und dem Menjden fiarbt
eine leidt gelblihe Subftany diefen cylindrijhen Strang
und durd) die Maffe der iibereinander liegenden Fafern
entfteht fo die rothe Farbe de3 Fleijdhesd. Bei Fifhen und
Amphibien fehlt diefer Farbjtoff jum groften Theil und ihr
Fleifd ift dephald mildyig weif. Fragt man nad) der dhemi-
fden Bujammenfepung o ergibt fid), bdaf eitveifartige
Gubftangen ungefdhr 18°% in der Fafer enthalten find;
phodphorjaure Altalien, welde mit den jogenannten Crtrat-
tivftoffen beim Qodjen in die Fleijhbriihe iibergehen, find
weitere daratteriftifhe und unerldfliche Bugaben. Bu
diefen Stoffen fommt eine anfefnlihe Duantitit Waffer
swifden 72 und 78°,. Ein einfadjer BVerfud lehrt in
iiberzeugender Weife, wie ungemein grof der Wafjergehalt
eined Musle(d ift. Nimmt man ein Stitdden rohen Fleijdhesd
vom Riidentifd), legt e8 auf ein Teller und ftitlpt dar-
itber einen @ladtridhter, fo tird bei langjamem Crivdrmen
ber Unterlage dad Waffer erft in feinen Trdpfden bdie
12*
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Sunenfeite der Gladwand befdlagen, die Tropfden werder
immer grdfer und laufen {dlieflich in fleine Strémden
Perab. Wit Dad BVerfahren in einem Ofen bid zum vl
ligen Ausdtrodhen fortgefest, jo verjdhiwindet mehr und mehr
die Weichheit und dad Fleifd jhrumpft zu einer zdhen
dunfeln Maffe zufommen.

Diefe Mifdjung organijher und unorganifher Sub-
ftangen befist die eigenthitmlide Fabigleit, fih sujammen-
suziehen. Man Dat {Gon oft diefen interefjanten Bor-
gang an ifolicten Musfelfiden mit dem Mitroztop be-
laufdht, freilid) nidht an Denen ded IMenjdhen. Hitte fid
bie Unterfudjung auf biefed Material bejdhranten miifjen,
fo wdren unfere RKenntniffe niemald gefdrdert tvorden,
niemald twdre und ein tiefer Cinblid in bdie Bovginge
wahrend der Contraction vergbmnt gewvefen; denn toann
toiive e jemald miglid), noch lebendiges, zudendes Fleifd
unter dad Mifrodfop zu bringen? Anberd bei ben Thieren.
Da ift unter den Warmbliitern dad gedbuldige Kanindjen,
unter den Raltbliitern der Frofd, bder ftille Freund
ber Phyfiologen, bder ftetd zur Hand ift, und endlid
cine Sdaar von Jnfeften, vom gewandten SHwimm-
tifer unferer {tehenden Gewdfler, dem Dityscus, burdy
bie Familie Der Scavabden Hindurd) bid zur Stuben-
fliege. Und fragft Du, theurer Lefer, wad benn bdazu
bereditigt bie Beobadjtungen an diefen Thieren auf bden
Menjdjen zu iibertragen, fo lautet die Untwort, baf der phy-
fiologijhe Vorgang und bder medjanijde Effett innerhalb desd
Musleld vdllig dexfelbe ift, ob eine Fliege iiber den Tifdh
Liuft, ober Du felbjt in deinem Jimmer auf- und nieder-
{dhreiteft. Wer fih um die Crlenntnify ded BVorgangd felbit
inteveffit, fieht in beidben Fdllen nur die Contraction
verjhiedener Musdleln, weldje je nad) dem Bau der Ge-

|
|
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Tenffladen abwed)felnd ein Beugen und Streden bed
Beined zur Folge hat. Wie fehr geredhtfertigt diefe An-
fhauung ift, geht Ddaraud Hervbor, baf nidht allein die
Qeiftung der Musleln bdiefelbe ift, jondern aud) der Bau
der eingelnen Fafern fidh in itberrajdhendem Grade gleidt.
Bringt man die frijhe Mustelfafer einer Stubenfliege
-unter bag Mifrodfop, fo fann man nod) die Jujanmnen-
siebung der eingelmen quer geftreiften Fafern beobadjten.
Sie |dwellen an, verfiirzen fidh und mit dem Nadjlaf der
Crideinung nehmen fie ihre friihere Linge ivieder an.
‘Bejonbderd iiberrajhend ift ber BVorgang dbann, wenn der
gridfite Theil der Fafer fhon erftarct ift, todhrend fleine
‘Partien nod) lebendig fidh verjhieben. Dann lajfen fid)
die eingelnen Clemente, aud denen bdie Hhellen und dunfeln
Luerftreifen beftehen, deutlidh) verfolgen, zierlien Witrfeln
dhnlich, dringen fie fih veihenweife aneinander, weidhen
vieber zuviid, i3 endlid) die auf- und niederwogende Be-
- wegung zur Rubhe fommt, jur Rube de3 Tobed. Die
lebendige Bujammengiehung eingelner Fajern gejdhieht in
em vorliegenden Falle jon nad) bem Reiz ded Wafjers,.
in pag bdie Muskelfafer gelegt werben mufte, damit fie
auf dbem Glad nidyt fefttlebe. LWendet man den eleftrijen
‘©Strom an, und e3 gibt joldhe BVorridhtungen filx dad
Mitrodtop, um gerade in jenem Moment die Fafer be-
obadhten zu fonnen, wo der Funle fie erregt, dann ift die
Bertitrzung vafder, energijder, wie auf Rommando riiden
die Maffen aufeinander, dic Reihen jdliefen fich, und Hort
die Wirtung ded Funfend auf, dann Bffnen fie fid) wieder.
Wenn nad) einmaliger Betradhtung ded3 Borgangd bder
Bunjdh auftaudt, die Judung nod) dfter zu verfolgen, jo ge-
nilgt ein nener Funfe wnd dadjelbe Spiel Heginnt bon Neuem.

Die Vertiivgung eined Mudfe(d ift dad Refultat dex
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Budung ungdhliger Fafern, deren jede im TMoment der
Grregung denfjelben Borgang zeigt. Der erwihnte Verfud)
ldft fid) wedber an dem lodgeldften Arm nod) an dem
frijgen Wuskel eined Thiered '3 Endloje fortfepen. Bei
ben warmblitigen Wefen fommt bald jener Augenblid, wo
ber Mustel nidgt mehr zudt, fondern ber Tobdtenftarre
verfillt. Deffnen wir daher nod) die Haut in groferer
Ausdehnung, um die BVejdaffenheit der Musfen und ihre
Unordnung gevadbe am Borderarm Fu ftudiren!

Sehr bald fehen wir, daP die Bahl der ifolirbaren
©tringe jowohl auf der Beuge- al3 Stredfeite fehr be-
deutend ift, und dap alle mit den beiden Enden an bdie

Knodjen gebeftet jind. Die %erbmbung gefchieht bald dburdy

unmittelbare Ber-
wadfung mit bder
Beinhaut, bald durdy
LBermittlung langer
Sebnen, welde fid
aud dem einen Ende

Big. 42 e S e 8 4" be3  MMualeld ald

O i, S s
. von grofem Werthe

< fih die Sage eined

Musteld zu ben
fnodjen, die bewegt
wexden follen villig
flar s maden.
Fig. 42, 1. 2 find die
im  Glbogengelent
Fig. 48. Derie[beb;!:tug;t“ \::tewi‘:t §ig. 43 wig- beweglichen Rnodjen,
4 ift tad- contractile
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Fleifd) ded Musdleld, 5 und ¢ die Sefhne dedfelben. Bei 5
entfpringt er, bei ¢ fept er fih feft. Sein Verlauf exftvedt
fid alfo von einem Knodjen ber Dad Gelent hinweg
gum anderen. Wenn fih der Muskelbaud) « zujammensieht
und fid) dadburd vertiirat (Fig. 43, 4), bann miiffen die Kno-
dyen nothivendig ihre Stellung zu einander dndern. Nadjdem
in diefem Beijpiel dad Gelent bet s ein Winkelgelent ift, und
ber Muskel auf dex Borderfeite der Gelenfadye angreift,
fo wird ex 2 (Fig. 48) ndhern, d. §. den Borderarm gegen
ben Oberarminodjen Heraufziehen: mit andern Worten der
Arm wird gebeugt. Die Musleln Hingen, wie diefed Bei-
fpiel geigt, nur an ihren beiden Gyben, am Urfprung und
am UAnjap, mit dem Kuodjen zujammen. -

- Werfen toir nad) diefen Erlduterungen nod) einen
Blid auf den Borberarm, um deffen reidgegliederten Mustel-
Medyanidmus zu unterfjudjen. Die Dide ded BVorderarms
oben am CElbogengelent ift bedingt durd) die Musfeln.
®egen die Pand zu Hort allméfhlidh dbad rothe Fleijd) auf
und die lange Strede Hid zu dem Anjap an den Finger-
tnodjen wird von den Sefnen uriidgelegt.

Die oberflichliche Lage derfellen (Fig. 44, 4. 5.6.7) vex=
mittelt die Beugung im Handgelenf, die tiefere Lage bdie
Beugung der Finger. Durd) die Vertiirzung diefer Muskeln
twird die Rraftirfung vermittelft langer Sehnen auf bdie
Hand itbertragen. Die Sefhnen {ind alfo .ﬁ[f?omitte[, um
ouf bdie entfernten Ruodjenpunfte ju twicfen. Sie felbit
erzeugen feine Rvaft, fie find nur dad Seil, an weldem
ber judendbe Muskel zieht. Die Sehnen befipen alfo feine
Contractilitit und ihr eine folde zugujdreiben, ift ein
phyfiologifder Jrxthum. Sie exfdlaffen, wenn der Muskel
erflafit, fie {pannen fid) an, wenn der Mugkel fih u-
fammengieht, aber ihre ganze Aufgabe ift ruhmlod und der
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" Yusdrud ,ein fehniger Arm"
phyfiologifd betrachtet Feine
Sdymeidjelei. Denn bie Kraft
eined Armed BHingt ab von der
Baht ber in feinen Muskeln
enthaltenen Jleifhfafern; je
grofer diefe ift, dejto bedeu-
tenber ift aud) Ddie Leiftung
piefer TMusfeln. PMan Bat
diefe Thatfacge aud) fo aus-
gedriidt: die Rraft eined Mus-
fe(3 hingt ab von dem Duer-
{dnitt” feiner Fafern.

Contrahirt fih ein Muslel
aud irgend einem Grunbe, jei
ed durd) ben Willen obder
durd) den galbanifhen Strom
bi3 sum duBerften Grad, fo
fann biefer Buftand der Hod-
ften. Anjpannung nur Ffurze
Beit bauern. Cr erfdlafft,
wenn aud) ber Reiz nod)

Big. 44. Borberarm und Hand des Mene
fchen von vorne gefeben nady Entferns

ung der Haut.

1 Muslelbaud) ded Biceps.

2 Deffen Seyne.

3 Der lange Aufheber ded Borderarmd,

supinator longus.

4 Cinmwdrtsdreher der Hand.

5,6 und 7 Beuger der d.

& Beuger der Finger.

9 Diudleln filr die Bewegung ded Dane
10 g:l‘l‘git[l‘ filr ben Meinen Finger.
11 Sebnen de3 1. Bengerd um 2. Fine

gerglied.

12 €chnen bed IL Beugers yum 3. Fine
gerglied.
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Fortbauert. Man fdliege trampfhaft die Hand, {hon nadh
turzer Beit wird die Heftigleit ded erften Berjdhlufjed nad)-
laffen; und bdiefelbe Erideinung fehrt bei allen Musteln
felbft denen De3- Gefited und bed Auged wieder. Die
Nrjade liegt darin, daf die augenblidlih im Pustel
vorhandene Rraft verbraud)t ift und exrjt dann cine neue
Leiftung miglid) wird, wenn nad) einer, wenn aud) nur
turzen Paufe neme Kraft erzeugt turbe. Aud diefem
Grunde ift jedber Musktel in der innigften Verbindbung mit
ben Bahnen bded Bluted. NMNidht allein, daf in Jeben
Urteriengiweige eintreten, welde fauerjtoffhaltiged Blut zu-
filthren, jede eingelne Fafjer ift aud) von vielen feinen
WBlutgefdgen . umjponnen, und fann aljogleid) Iieder
neue belebende Subftangen erhalten. Das unbraudybar ge-
wordene, bad zerfepte Matevial wird it dem Sdfteftrom -
nad) ben Benen binitbergefithrt. €3 ift |dhwer fich von
biefem Dbeftindigen Strom cine genitgende Borftellung zu
~madjen, und nur Wenige find von der Nothwenbdigleit des-
felben iiberzenugt. Jm Gangen wire e3 nun gleidgiltig,
ob fid) die Menfdhen darum befitmmerten, wenn nur bie
menjdjlide Mafdjine, d. §. die Musfeln jo vollfommen ge-
baut twdren, dap fie unter allen Umftdnden immer auf
bem Didften Grad ihrer Seiftungsfibigleit verblieben;
aber Dem ift leiber nidh)t fo. Damit da3 Fleijd) roth, der
SMuslel Friftig bleibe, muf ex nidht allein exndhrt, jonbern
aud) geiibt, b. ). zu Haufigen Contractionen geztwungen
wexrben. Wir alle wiffen, daf wenn die Glieder eined
Menfden gehorig gebraudyt werden, die Mudteln nidht
nur ihre Stirle Hehalten, fondern and) an Umfang und
Qeiftungsfahigteit zunehmen.

Dasdfelbe gilt aud) bon den Thieren. Jn einem folden
Salle hat Dad Gewebe eine intenfiv rothe Farbe und ijt
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fejt und elaftifd. Je mehr der Meusfel bei einem wohl=
gendhrien Rbrper gebraud)t wird, defto deutlider zeigt er
bie Streifung und die Farbe. Nehmen iir dagegen eine
Mustelfiber aud einem -gelihmten Arm! Sie Hat vie die
gange iibrige Maffe ein andered Wusfehen, ift |Glaff, ab-
geblafit, die feinen Querlinien find zum groften Theil
verjdounden und an deren Stelle dbunfle RKiigeldhen von
einer Oligen Materie getreten. Der Musfel bdegenerirt
fettig, behilt swar im Gangen feine Geftalt, aber er ver-
liert an feinex widytigiten Subftanz, an feinem Gehalt von
Citeif und damit an feiner Leiftungsdfdhigteit.

Die mwiederholten Bujommensiehungen maden bden
Mudtel desdhalb Friftig, weil der RKrveidlauf ded Bluted
wihrend der Bewegung gefteigert wird, und der Umjdhoung
ber Sifte reger ift. Wie grof diefer Einfluf auf den gangen
Rbrper fein mup, ldpt fid) daraud ermejfen, dap die Or-
gane fiic die Bewegung, da3 Knodjengeriifte und bdie WMus-
tulatur bie Hauptmaffe ded gefammten Rirperd audmaden.
Nimmt man die Maffe eined menjdhlichen KRbrperd gleid)
100, fo treffen auf die Haut 7,9°/, auf die Eingetveide 10,2%
auf dad ©felet 23,% und auf die Musdtulatur 58,4% ; mit
anderen Wsarten: der Untheil ded Steleted und der IPMus-
fulatur an der RKbrpermaffe Dbetrdgt itber 82°. Den
Menjdjen in3befonderd fennzeidnet bie Stirfe dexr WMus-
fulotur. Biel geringer ift fie bei den Wigeln, Amphibien
und Fifden. Bei diefen ift die Mafle der Hant und der
Cingeweide grofer. Bei diefer enormen WMenge von Pus-
feln und @nodjen erfdeint e einleuchtend, daf die Be-
wegung fiir bie Gejundheit ded RKorperd umerliflidy ift.
Ohne Bewegung Tein gedeihliched Qeben. Nber vielleidyt
wird gerabe Bierin am meiften gefiindigt. Wenn man die
At und Weife der Erziehung erwdgt, Dei der die Kinbdex
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in der Sdule maffenhaft zujammengedringt und zur Ruhe
vevurtheilt find, und ju Paufe in den Jimmern wicder zum
Gtillfigen geztungen werden, fo faun man fid) dexr Ueber-
geugung nidht erwehren, baB auf diefe Weife fhon friih
ber Reim fiir viele Krantheiten gelegt wird. Und darin
find die Rinder augd dem Mittelftand oft nod) jhlimmer
baran, al3 bag Rind ded Wrbeiterd. Wihrend fid) diefed
nad) der Sdjule ftundenlang auf der Strafe tumgmelt,
wird dad andere auf dem fiirzeften Weg nad) Haufe ge-
bradht, foll toieder in der Stube figen, ftatt Daf man e
auf den Tummelplap zu jugendliden Genoffen brddhte,
um durd) Springen, Laufen, Werfen, Rlettern feine Mus-
feln zu diben und neue RKraft zu neuen geiftigen Wn-
ftrengungen zu fjommeln. Daf unter folhen Umitdnden
ein fdwadlihed Gejdled)t Hheranwadfen miiffe, ift un-
audbleiblidh). IMandjer Junge, der verfiimmert ausfieht,
wird Dbigweilen nod) Ddurd) den Dienft bed Solbaten
gerettet, und wie vortrefflih dad anftrengende Dienftiahr
befommt, ift jdhon von vielen Seiten zugeftanden worben.
Mocdhte man dod) ber Forperlidhen Trdgheit abjdhwdren,
mbcdhte man fie dbod) nidt Ffiinjtlich Yexbeiziehen, und ge-
ftatten, Da3 twenigitend Ddie Heranwadhfende Jugend dem
natitrlidjen Trieb nad) Bewegung folge. Gliidlicheriveife
beginnt der Staat jept aud) die Fdrperlidhe Crziehung
ber Jugend in bie Hand zu nehmen. Man Yat einge-
feben, bdaB man dem Wahne fjteuern miiffe, Dber bda
glaubt, fitr die Rinder jhon Aled gethan zu Haben, wenn
fie ur ©dyule gejdjictt werben, der da glaubt, jeder weiteren
LBerpflihtung enthoben zu fein, jobald der Tag mit Lehr-
ftunden geniigend audgefiillt ift. Man Hat leider nur Fu
oft vergeflen, daf aud) die Esrperlidje Crziehung bed Kinbed
geregelt twerden miiffe, daB man mnad) der langen Rube
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wdhrend der Nadjt und in der Sdule, fitr Friftige Betve-
gung in frifjder Quft forgen miiffe. Gerabe wihrend dex
Beit dber Cntwidlung foll der Kirper nidht phyfijdh
gefchwadyt twerben.

Um bie Cinfadheit dexr Mittel, welde die Fraftvollen
und {dhnellen Qeiftungen ausfithren, im redten Lidhte zu
seigen, darf nid)t unertodhnt Dleiben, baf bdie Knodjen
ald Hebel zu betvadten find, bderen Dewegende Kraft
im Musdfel, und deren Lajt im Knoden liegt und was
‘mit ihm zufammenhingt. Die RKnodjen find die Hebel-
arme, dbad nidfte Gelent ftellt den Dreh- ober Stiih-
punft dar. Alle Gejepe bded Debeld finden aud) in
ber Mecdhanit der Musfeln ungefcbmﬁ[er‘t ibre @eltung.
“Die Mehrzahl bdiefer Hebel ift einarmig, d. . der Wudkel
sieht auf derfelben Ceite, auf der fid) die Laft befindet.
Meift liegt der Ungriffdpuntt dem Gelente fehr nahe, wo-
durd) fitr dad Heben fdhwerer Lajten freilid) ein bedeuten-
bever Rraftaufivand ndthig wird ald im umgelehrten Fall,
aber e3 gejdieht dafiiv mit um o groferer Gejdwindig-
feit und die fnodjen werdben in jogenannte Wurfhebel
oder Gefdwindigfeitdhebel veriwanbelt. Um ein
Beifpiel zu geben, erinnere man fid) an die Gewalt der
verhdltnipmapig fleinen RKaumusfeln. RKirfdferne und
Pajelniiffe aufzubeifen, exfordert ein Gewidht vbon 50—80
Rilo und um einen Pirfidhfern u gerdriden, it der Drud
von 400—600 Rilo erforbexlid). Die ‘Gefehe bed “ein-
armigen Pebeld finden gerade auf den Wurfhebel desd
Untertieferd ebenfalld ihre Anwendung. Je ndher die
Qoft dem Angriffdpuntte der betwegenden RKraft ritdt, mit
befto geringerem Rraftaufroand wird fie iibermunden. Darum
beifst man einen Apfel mit den Sdneidejihnen an und
Tadt eine Nup mit den Mahlzdhnen auf.
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PMan fann durd) den Nadyweid ded Hebelarmesd, an
weldjem der Muslel zieht, feine wirllide Keiftung be-
reduen. Wuf Grund genauer Unterfudjungen ift De-
fannt, bap die Wabenmusfeln eined Menjdjen, der auf
einem Fufe ftehend fid) auf die Behenjpisen erhebt, ein
Gewid)t von ungefihr 70 Rilo in die Hohe Heben miiffen.
Berednet man jeboch bdiefe Leiftung nad) der [inge bded
Hebelarmesd und nad) der Entfernung ded Angriffdpuntied
vom ©Sprunggelenf bi3 zum Pintexrn Cnde ded Ferfen-
beined, fo muf diefer Musdkel in Walhrheit ein Gewidht
von 5600 Rilo bewegen. LBon bder momentanen Leiftung
fimmtliger Musdfeln de3 RKiorperd im Augenblid ihrer
Bufammengiehung ift jedod) niht die Rebe, wenn man
tvie in bem folgenden Falle die Wrbeitdleiftung 3. B. eined
Manned beftimmen will, der 8 Stunden tiidhtig arbeitet.
Dazu Hhat man einen anderen Weg eingejdhlagen, den ded
Grperimentes. .

Der menfd)lide Organidmus ift eine Bewegungsd- und
Rraftmajdyine, die jidh) in Betveff ihrer Leiftungen 3. B. im
Fortbewegen und Heben von Lajten vollfonunen mit den
Majdhinen unferer Medjanif, vor allem mit den Dampf-
majdjinen vergleidgen ldBt. Die contractile Subftany der
Mugfeln reprifentivt die Kraft, die Knodjen mit ihren
@elentverbindungen reprifentiven dic Mafdhine, durd) weldje
bie Wrbeit ded Menjden gefdieht. Die Arbeit eines
Menjdjen twird ebenfo begeichnet, ivie bdie irgend einer
Mafjdine. Pan YHat ald@ CEinbeit der Wrbeitdgrife dad
Rilogrammeter angenommen, d. . diejenige RKraft, welde
1 Rilogtamm in einer Sefunde 1 Weter Hhod) zu Heben
vermag. MNimmt man eine Arbeit bon 8 Stunden an,
eine Thitigleit, welde dad arbeitende Jubividbuum ofhne
RNadytheil filr feine Gefundheit extragen fann, fo ergibt



190 V. Medjanit der Musleln.

i, daB der Menjd) von 70 Rilo Schivere eine Leiftung
am @dppel in runder Summe von 200000 Kilogrammeter
3u vollbringen vermag. €3 ift bied eine bedeutende Arbeit,
bie fi) unter giinftigen Umftinden (3 B. am Trettrad
bei einer Steigung von 24°) auf 345000 Rilogramm fteigern
[Gft, o. 5. in 8 Stunbden vermag alfo ein Mann ein Kilo-
gramm auf eine Hihe von 345000 IMeter u heben. Diefe
enorme Qeiftung im lepteren Falle ift befonderd bdadurdy
mogli®, dap die menjfliden Beine fiix dad Gehen gany
auperordentlid) jwedmdfig eingeridtet find, und bie Bor-
trefflidhteit ihrer Conftruction Hilft in ganz Herborragender
Weife, um ein fold) iibervajfended Rejultat zu erzielem.
Um fid) von der Grife der Arbeit wdhrend bed Berg-
fteigend einen Begriff su madjen, wobei lediglidy durdy die
QContraction der Muskeln, und zwar vorzugdiveife derjenigen
ber Beine, ein Gewid)t von 70 Rilogramm Kbrper einen
Berg von 2000 Meter Hinaufgetragen twird, jo diene bie
Angabe, daf bamit cine Leiftung von 140000 Rilogramm-
meter evzielt wurde. Sie wiirde auf dad Doppelte jteigen,
wenn eine Laft, die dem RKibrpergetidht gleid) wdve, auf
pem Riiden emporgetragen witrde. Die Gebriidber Weber
geben eine Formel an, nad) weldjer die beim einfadjen
®efen auf YHorizontalem Wege vollbradhte Arbeit filr einen
erwadhfenen Menjdjen bevedynet werden fann. Darnad)
beliuft fie fid) filr eine Stunde Weged auf Horizontalem
Boden auf 25000 Rilogrammeter, in 8 Stunbden wdren
fomit 200000 Rilogrammeter durd) bdie Beine fortbewegt
orden.

Qn den lepten Jahren ift die Frage der Musdlel-
bewegung ded Menfdjen in ein neued Lid)t geftellt worben.
Aud ber Lehre von der Ungerftorbarfeit der Rraft wiffen
wir, daf bei medjanifher Reiftung unferer Mudleln ein




V. Medanit ver Musteln. 191

Berjdwinden von Wirme aud dem RKdrper ftattfinden
muB. Pelmholp hat gezeigt, daf der menjdhliche Leib
im Qidte einer zur Berwandlung von Wirme beftimmien
Majdjine betradytet, die befte je conftruirte Majdjine weit
itbertreffe. Bon ber burd die Vexbrennung der Nahrungs-
mittel abgegebenen Gefammiwdrme fann ein Menjd) in
Sorm wirklidger Arbeit den fiinften Theil nupbar madjen,
wdhrend e3 nod) niemald gelungen ift, eine Dampfmajdine
su conftruiren, die mefhr al® /o Der Kraft ded unter dem
Qeffel verbranmten Brennmateriald nupbar madjen fonnte.
Die Musfeln ded menjdliden RKbrperd find aber nidht
nur Mittel filx die dufere Arbeit. Der Leib Hat be-
{tindig nod) eine Maffe innerer Arbeiten zu verridten,
um dag Leben zu erfalten. So muf 3 B. bad Vlut in
Birhulation exhalten und durd) LQunge und Gefife ge-
trieben werben; Vruft und Bwerchfell miiffen {id) Heben
sum Bwede ded Athmen3; die BVerdauung muf fortgefiihrt
und dber Qeib aufredit exhalfen werden und Alled biefed
verbraudit RKraft. Man Yat erfanut, daf dad Perz in
24 Ctunben eine Wrbeit vervidhtet, welde gleid) fommt
Pem Heben eined Centnerd Gewidht zu der Hihe von
1276 Metern. Die Arbeit bed Athmend ift gefchdbt worden
al3 ungefdhr gleid) dem Heben bed ndmliden Gewidjtes
su der Dihe von 200 Dietern. Die Summe der iibrigen
Arbeit innerhalb ded menjdlihen Rbrperd, welde jeden
Zag, aud) ofjne bad Buthun unfered3 Willend vollzogen
wicd, Hat man bid jept nod) nidht gejdipt, allein ed ijt
gang augenfillig, dbaf die Arbeitdfumme felbft ded Trdgjten
bon und fehr grof ift.

Die Musleln befigen nod) eine merfwitrdige Eigen-
fdaft, welde unjer Jnterefje verbient. €3 wurbe fdon
Der Fabigleit gebadyt, je nad) dbem Triebe unfered Willensd
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ober Dejtimmter Reize den Buftand der Ruhe mit dem der
Bewegung zu vertaujden. €3 ware nun faljd) u glauben,
bie FMusfen Hangen wdihrend der- Rube {dlaff an dem
Qnodjen, fie find im Gegentheil beftindig in einem ge-
wiffen @rade elaftijher Spannung. Diefen Spannungd-
suftand Hat man den Tonus der Musdleln genannt. Ex
witdh vor Allem Dbeiefen durd) die Thatfadje, bdaf die
Mustelenden nad) der Durdjjdneibung gegen den Anjap-
puntt guviidfahren. Jedbe neue Umputation eined menjd-
licgen @liebed beftitigt diefe Thatjadhe auf's Neue. MWird
der Arm oder bad Bein amputict, fo ziehen fidh) die durd)-
jhnittenen Musfeln wihrend der Heilung in einem folden
®rabe zuriid, baf ber Ruodjen die Spipe eined Kegeld bilbet
und die zarte Haut, welde ihn bededt, nur u haufig bei dem
Leifeften Anftofs entzivei geht: diefelben Musteln, welde fo
getrenunt yourben, daf der abgefdynittene Knuodjen unmittel=
bar nad) der Operation tief jwifden ihuen verborgen lag.
Diefe natitxlidje Spannung, dexr Tonud, ift bei verjdiedenen
Menfdgen fehr verjdhieden. Seine Abhingigleit vom G-
nihrungdzuftand ecfldrt, warum er bei {hwadliden Jn-
bividbuen und aften Leuten gering ift, in der Jugend und
bei Wohlgendhrten dagegen fehr bebeutend. Selbft unter
den gleiden Bedingungen ift er dod) nid)t bei allen Dien=
fdhen gleih). Sdon bei Kindern fann man eine foldje Ver-
fhiedenheit conjtativen. Bei den einen fiihlen fih die Mus=
feln dexb und prall an, dbad Vol fpridht bann von einem
Hexrnigen Fleijch”, andere haben eidhe und leidht zujammen=
priidbare Fleijmajien. Gang dadjelbe Verhiltnip fehrt
wieder bei den Crwadyfenen, und bei ihnen ift dbexr Untex=
fdhied um fo grifier, je grifer der Grad der Uebung war.

Diefer Umftand fallt bei ber Beurtheilung dexr Kirper-
traft eined Menjden immer in's Gewid)t, denn ed betrifft
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Per Buftand ded Tonusd nidjt allein die Muskeln der Arme
und Beine, fondern jimmilihe Musdkeln am ganzen Kixrper.
@exade in diefer Hinfiht mup man darvan erinnern, dap
purd) a3 methodifdhe Turnen, wie e3 jept in Deutjchland
eingefithrt ift, aud) die Musteln der Brujt und ded Ritden3
geiibt und geftarft werden. Jft 3. B. auf bteie Weife der
Tomud der Uthemmusleln vermehrt worben, fo with fid)
ber Bruftford felbft im Rubezuftand ftérfer Heben, al3 bei
einem, der jebe Unftrengung derfelben verjdumt hat. Die
gerade Paltung bei freier Bruft wird in dem erften Falle
ofne jegliche Anftrengung miglid) fein, whhrend fie in dem
Underen nur miihjam fid) fiiv einige Beit Herftellen fdft;
bald fintt fie wieber zujammen, ein Beidjen von Sdlaff-
Beit und Sdjwide.

Kollmann, DNedani? ved menidl. Korpers, 13
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Wir befien feine beftimmte und deutlidge Empfindung
von der Sdjwere unfered eigenen Rbrpers. Man fpridt
3war davon, daB dad KRirpergevid)t 65— 70 Rilo betrage,
aber ber - polle indrud diefer Thatjadge wird faum em-
pfunben.  Fihlen wir Crmitbung nad) einem [dngeren
Maride, fo wird wohl felten der Grund in jener That-
fache gefucht, weldhe oben extwihnt yurdbe, da wir ndmlid
wihrend ded3 Gehend eine enorme rbeit geleiftet, indem
wir die Maffe unfered Kbrperd durd) die Thitigleit der
" YMusteln fortbemwegt.

Dad Gewidit unjered Qbrperd bedingt aber nod
anbere Crjdjeinungen, die {id fofort auff(dven, jobald man
jene (drgft Defannten Gefehed der Medjanit fid) erinnert,
tonad) jeder nod) fo jufammengefepte Rirper eimen Pyntt
in feiner Maffe Hat, ,ift diefer unterjtitpt, fo ift ber gange
‘Qbrper unterftitht”. Diefen Punft Hat man den Sdhwer-
punit genannt. Der Sdwerpunft ded menjhlihen Kor-
werd befinbet fich) in der Gegend ded ziveiten Lendeniwirbels.
Bum exftenmale wurde er durd) den Mathematiter Borelli,
FRom 1560, bdurd) folgended einfadhe Erperiment genan
Deffimmt. Gr legte einen menjdhlidhen Rbrper entlleidet
auf ein Brett und fdhob diefed ber Linge nad) auf der
jdaxfen RKante eined dreifeitigen Baltend fo lange hin und
Per, Dig er die Gleidgewidhtdlage fiix Brett und Rorper
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gemeinjdaftli) gefunden Hatte. Und diefe Lage war dann
erveidht, twenn der zwveite Lenbenwirbel gerade iiber dex
Lante ded dreifeitigen Balfend fid) befand.

Big. 45. A B Brett. E D Dreitantiger Ballen. C Gegend besd 2. Lendentirbeld.

©ollen wir in aufredhter Stellung audharren, fo
mufy die Stellung der Beine derart fein, daf der Shver-
punft unterjtitpt wird. INit einer auBerordentlihen Ge-
wanbdtheit ergreifen wir jelbft unter ungiinjtigen Umftdnden
die entfpredjenden Mittel, diefen {dhwantenden Punft 3u
unterftiipen. Rein unbewuppter Wille hat wnd zum Er-
lernen diefer jdhwierigen KQunjt getrieben, die MNothwenbdig-
feit, bie Darte Lehrmeifterin jwang und alle, mit Unver-
droffenfeit biefelben miihjamen Studien immer iieder zu
Deginnen, bi3 wir bie geniigende Fertigleit evveidht. Frei-
lid) bie Crinnerung an diefe erfte {dhmerslidhe Beit des
Qernend ift ldngft verfdhwimden. RNur dann, wenn wir
ein Rind betradjten, da3 ben {|dhithternen Berjuc) madht
fih zu erheben, fehen wir, ie in einem Spiégelbild, wieder
bie eigenen Wnjtrengungen bvor und, und erfeunen bdie
©dwierigleit jener Aufgaben, bdie wir jdhon im zavten
Alter [Bjen mupten. Weld)' langer Uebung Debarf ed nicht,
um auf einer ebenen Flade cinfach zu ftehen! Weldhesd

13*
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Sdywantenr, dad in jebem Wugenblid die Gefahr nahe legt,
nad) vor- oder viidwdrtd zu ftiirzen. Und dicfer BVerfud)
wird dodh.crft dann gemadht, nachdem dad Rind {hon lange
an Gerithen fid) geiibt Hatte, vom Stuhl jum Tijdh und
icder zum Stuhl gewandert, und oft mit bem Riiden gegen
bie Wand geftellt worden war. Die Gefahr desd Falles.
tritt immer ein, fobald der Sdjwerpuntt nid)t geniigend
unterftiipt ift. o lange dbad Rind nod) nidht gelernt Hat,
bic Gelenfe Hinreidgend zu fjteifen, und feine Musfeln jo
aut beerridhen, daf ber aud dem Gleidygewidt gerathene
Sdwerpuntt jduell durd) den IMusfelzug an feine friihere
Gtelle zuciidgefithrt wird, oder durd) eine anbdere Pofition
der Beine aud) in feiner neuen Lage balancirt werden fann,
exfolgt nach) dem allmdchtigen Gefep der Schiwere der Fall
sum Boben, bie nicht unterjtiipte Majfe ded Rbrperd falt
sur Grdbe. Durd) viele miflungene BVerfude lernt dad
Rind endlid) die Leidben aud mehreren beweglidhen Stitden
Deftehenden Pfeiler, twelde die Laft ded fleinen RKbrpersd
ftiigen, geniigend zu fteifen. €3 miiffen ja alle ziwijden dem
Rumpf und den Behen (iegenden Gelenfe (Hiift- Knie-
und Sprunggefent) Hinveidhend figirt werben, um dag Ab-
gleiten der Gelentflachen, dad Bufammentniden der Beine
su verhindern. Die Willendimpulfe miiffen exft einen
Hohen @rad von Sidjerheit und Genauigleit crreidht Haben,
um biefe Fordberung u erzielen. Crft dbann, wenn diefe
Herrfdaft fiber die Musfeln ewreidht ift, vermag dasd Rind
fider feine Rbrperlajt zu balanciren. Erivdgt man bie
Beweghidteit der Wirbeljdule und die leidte Ber|djiebbar-
feit ber Gelenfe, ertigt man ferner, wie unzdhlige Bex-
fucdje nothwendig find fiir dag Feine unerfafhrene Wefen,
fo jchtwebt, wenn aud) ein unvollftindiges Bild vor unfevem
®eift, von der enormen Sdyvierigfeit diefer Aufgabe. Sie
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it den vierfiigigen Thieren um vieled exleidhtert; denn dort:
Hingt ja Die Qajt ded Rbrperd an vier Sdulen. Theilweife
vermag aud) dexr Crvadfene fid) die Shwierigteiten deutlich
ieber bor'd Gedbdditnif zu fithren, jobald er verjucht auf
einer nuy ettwad fhwantenden Unterlage 3. B. einem Sdhiwe-
Bebaum u ftehen. Dann befinden ficdh) alle, benen auf ebener
Unterlage nicht die geringften Shivievigleiten {id) bieten,
in der gropten Gefahr, jeden Augenblid die Herrjdaft iiber
Die Maffe ihred Korperd ju verlieren. Bei dem Stehen
auf Den zwei unmittelbar voreinandergefesten Beinen neh-
men wir auf dem Balfen eine Stellung ein, die wir friiher
nidyt geiibt; wenn audy die hinreihende Steifung der Gfieder
gelingt, fo Jind dbod) die Musfeln nicdht im Stande, die Lage-
verdnderungen ded Scdwerpunited durdy eine entfpredjende
Bugtraft vdllig zu beerrfdhen. Sobald mun der Krper
nicht mehr fenfredit fteht zur Adpfe ded Sdjwebeballens,
Peginnt er zu fallen. Auf dem Wege der CErfahrung
haben wir gelernt, nod) mit anderen Mitteln al8 Denen
bed Muslelzuged da3 Gleidigewid)t ded RKibrperd unter
foljen Umftinden jviederherzuftellen. Wir Haben unbe-
touft einen Sdap von Kenntniffen gefammelt, welden wic
praftijd veriverthen, obhne jemald dariiber nadyzudenfen.
Wir madjen in einem joldjen Falle den entjpredjenden Ge-
braud) bon dem folgenden phyfifalijhen Gefep. Ein {dhwerer
auf den Boben ;
gefepter Korper

(ig. 46) A B,

defen Stiiplinie

gegen den Pori=

sont geneigt ift

GV, famn von M
Demt Umfallen be-
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wabrt werben, wenn ein Theil in die Linge gezogen wird
nad) Urt eined audgeftredten menjdlichen Armesd und 3war
C o, bafy ber Sdywerpuntt ded Theiled BC nad) D ge-
tragen wird, weiter entfernt vom Punfte G, ald er vorher
getvefen war. Wenn dann der gemeinjdaftlihe Schiver=
punft der verlingerten Geftalt AB C der Punft O wird,
weldger in der Senfrediten O V gelegen ift, {o ift dexr RKrper
ieder in feinem @Gleidhgetvicht. Die Univendung diejer
phyfitalijen Thatjahe gejdhieht auf dem Sdhtwebebaum,
wenn wir bald den einen, bald den anbexrn Arm erheben, um
den Sdwerpuntt wieder in die Unterftiipungdlinie zuriid-
subringen, und zwar erhebt fid) immer dex Arm gegeniiber
jener ©eite, nad)y der dad Gewidht der Mafje zu fal-
len broht. Aud bdemfelben Grund beniiht der Seiltdnger
bie Balancirftange; nad) Ddemfelben Gefehe dnbert bder

Big. 47. Big. 48.

menjdlidhe KRdrper in allen Fillen, in benen er auf irgend
einer ©eite Delajtet vird, feine Haltung.

Wird 3. B. cine Loft in der linfen Hand getragen,
fo neigt fid) der Rumpf nad) der entgegengefepten Egite,
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und gleihzeitig wird aud) der Arm Horizontal audgeftredt.
Diefer beanjprudt jdhon fiir fich einen Theil ded Gewichted
gh Fig. 47; dburd) bdad Ceitwirtdbeugen ded Rumpfed
wird iiberbied die Schwerpunttslinie von cd nad) ab ge-
legt und damit ift dad feitlih Herabhingende Gewidht fe
balancirt. Pingt die  Laft vorn, fo mup man fih ver-
héltnifmafig suriidbeugen, Fig 48; liegt fie auf ben Rilden
fo mufy ber Qurper entfprechend- vorgebeugt werden, und
Deftindig hat bda3 eine Wein bie Laft zu untexftiipen
(Fig. 49). Die gerade Haltung bed Rbrperd ift dagegen
nidyt verdndert, wenn eine Laft auf bem Ropf getragen wird,
aljo in dexr verldngerten Linie der RKbrperadhie. (Fig. 50).

Fig. 49 " ig. 50.

€3 ift dabei intevefjant zu {ehen, wie fih dburdy die Cr-
fahrung an unjerem Rbrper bad Urtheil itber die Ridjtigleit
beftimmter Bewegungen entwidelt und {fhirft. €3 gejdhieht
bied in einem foldjen Mafe, daf wir mit grofter Beftimmt-
Beit jede Crideinung fdarf abivdgen, fobald ihr Einflu
auf unferen @eift mit der Lorftellung von Sdhwere
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sufammenphdngt. Die Fig. 47 wird jtetd den Cindrud hervor-
bringen, baf die RKanne gefiillt jei. BWir hliefen auf etwas
Dad wir nidt fehen, auf einen Jnhalt, weil wir aud der
Crfahrung lingft erfannt Haben, daf ein leered Gefdp
von Diefem Bau fiir einen Crwadfenen nidht jdhwer fei,
und alfo fein @rund vorliege, den Sdjwerpunft bes
Qbrpers auf bdie entgegengefepte eite zu  verlegen.
Durd) die im Gedddhtnip aufgefpeiderten Crfahrungen
wiffen wir ferner, wie grof ungefihr die RKraft de3 Mus-
fel3 fein muf, um eine jolhe Kanne u tragen, und auld
der Art und Weife, tvie died gefdhieht, ziehen vir veitere
©dtiiffe, 0b der Triger ftarf oder jhwady fei. Da3 Ge-
widt der ,libermenidlichen Qaft” dringt fich unsd auf, wenn
fidh der Tragende nur Sdhritt fiir Schritt miihjam toeiter
{dleppt, und Haufige Rube, d. §. Abfpannung der ermii-
deten INusfeln nothwendig ift. Diefer leptere Cindrud fann
unjer Mitleid ervegen, und nun eine Reihe von tweiteren Ge-
banfen und Thaten zur Folge Haben, welde durd) den Anblid
ber erften Crjdeinung exvegt wurben. Wer jibe nidht, daP
ber Titane Fig. 49 einen Feldblod mit dem Uufwand
aller feiner RKrdfte weiter|@leppt; benn je grofer die Laft
ift, defto ftarfer muf a3 Vorbeugen werden. Die Schwer-
punftdlinie mup nod) die Ferfe ded unterftiipenden Beines
treffen, foll nidht die Qaft den Rbrper riidivdrtd reifen.
Der Shwerpuntt darf aber nidht zu tveit nad) vorne ver-
legt werden, fonft entteht der Cindrud und die Gefahr
unter Der Laft zufammenzubredjen. Unfere Crfahrung,
faljhlich ,,Sefiihl* genannt, ift in diefen Fragen joiveit
entiidelt, daf jeber Fehler der bdarftellenden Runit von
und jofort exfannt wird, und die unerbittlichen Regeln eined
fallenben Rbrperd zeigen und in demfelben Wugenblid, wo
der Sdywerpuntt dedfelben nicht mehr unterftiipt ift, jdon
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Dad endlidhe Sdhidjal. Straudjelt Jemand, jo haben tiv
‘Die brohende Gefahr, nod) ehe der Stury vollendet ift,
fdon erfanmt, und dod) Hat und bdied Niemand gelehrt.
@3 find Abftractionen, gebaut auf unfere eigenen Crlebniffe.
Died find jedod) jehr complizirte Fille. Crinnern wir und
an bie verjdjiedenen Stellungen, welde die Gruppe frih-
Yider Genoffen jeigt, die unter einem {dattigen Baum
gelagert audrufjt. Der Cine fipt an der Crde und Hat
fid) gegen den Baumftamm gelehnt, dexr Anbdere ftist den
berfirper auf den wie eine Saule geftredten Wrm, und
ein Dritter beniipt diefelbe Sdule nur jur Hilfte, und legt
Pa8 Paupt in die Hohhand. Die Abfiht allexr bdiefer
Gtellungen ift, die exmitdeten Musteln zu entlaften. Dort
Hilft der Baumftamm da3 Gewidjt ded angelehnten Kirpers
tragen, und Bier fibernimmt e3 der Arm, den Rumpf dor
bem Sinfen zu bewahren. Betvadhten wir die Darftellung
einer foldhen @ruppe auf einem Gemdlbe, jo vegt fidh
fofort der fritijge Geift, wenn dem RKiinjtler dad Na-
titrlidge der Stellungen aud) nur in einem Punfte mif-
lang. ’ ,

Der Sdhwerpunft am weiten . Lendenvirbel erleidet
bei jeber Wenderung bder Stellung eine Verfdhiebung.
Wix fonnen und ein beutlihed Bild biefer Lageverdn-
torung an dem Sdjwanfen eined Kahned madjen, jobald
der barin Sipende die Stellung dnbert. Wer Hitte fid)
nidht jdhon bdariiber gefreut, wenn bdex leidhten Meigung
ed eigenen Rorperd im Augenblid der gange Nadjen
folgt, und bald bder eine, bald der andere Rand bi3
an den ©piegel der Dblauen Fldade niedertaudht. Dad
leif)t beweglidje Element geftattet bdiefed ungefihrlide
©piel, tweil e3 bdod) ivieber on allen Stellen bden
fdhwanfenden Rahn {titht; aber Dbei. der. Bewegung
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be3 Menfdjen auf feftem Boben, wenn hier ber Sdwer-
punft aud feiner Gleidhgeivihtslage geftofen twird, jo fann
er nur durd) cine rajdje, zwedentfpredjende Unterftigung,
durd) Berlegung dedfelben nad) einer anderen Stelle bed
Rorperd, vor dem gdnzliden Falle bewahrt werden. Bis
su teldem Grade von Gejdhidlichleit wir ed hierin
{hon al8 Knaben gebradjt, seigt die Shnelligleit, woburd
“ber unerwartete Stof durd) ein paar Spriinge parict
wird, bev pIoplih) unfeven gangen Kbrper aud dem Gleid)-
gewidyt gejchleudert Hatte. Aber e3 Dedarf nidyt ded Hin-
teifed auf jold auBerordentliche Leiftungen; iiben wir body
die Berlequng ded Shwerpuntied bei jedem Wedjjeln bed
Beined wdhrend ded rubhigen Stehend! GStellen wir unsd
auf bag Cine, wihrend dad Andere ald jogenannted Spiel=
bein nur leidht auf dem Boben rubt, jo eigt fidh eutlidh,
wie bei der Entlaftung ded Cinen eine Corvection in bder
Stellung e Rumpfed nothvendig wird. Wir Dbeugen
pen Kdrper im Hitftgelent und den Lendenmwirbeln {eit=
wirtd und zwar ungefihr um 20cm. gerade joviel al3
nothwenbdig ift, um durd) die Seitwdrtdneigung den Sdjwer-
punft fenfred)t iiber Da3 unterftiigende Fupgelent zu
bringen.

a. Gehen.

Die Crfenntnif der Thatjadje vom SHwerpuntt desd
menjdlidhen Kbrperd und feiner Unterftiipung nad) medya-
nifjen Grundidpen lafit vermuthen, daf bei bem Gehen bdie-
jelbent Grundjipe ihre Geltung finben. Denn der natiir-
lie Gang Hat die Aufgabe zu erfiillen, den Rumpf, d. i.
ein @ewidht, in einem Dbeftimmien Abjtand vom Bobden
mit gleidfdrmiger Gejdhwindigteit mittelft der Beine fort-
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subewegen. Dad Berfahren befteht davin, dah wir zu-
nadft den Rumpf nad) vovivdrtd {djieben, indem iwir
bad eine Bein durd) Crheben auf den Jehenballen ver-
[dngern.

Dabei wird
der gange Rumpf
gleidzeiti aud
in bdie Hibe ge- ‘
driidt, ex und mit ,/
ihm ber Schver-
puntt bejdreiben
einen leidjten Bo-
gennad oben,unbd ‘ '
swar ebenfo hod) R +
al8 der Fup die
Qaft  emporge-
driidt hatte; Dann
aber beginnt die-
felbe wiedber nady -
porne Binabzu- F 2 ;4
finten. Bonjenem
Augenblid an, in Fig. 51. éd‘matitﬁgnﬂg‘a&gimgdb;& Beines wihs .

. rend bed Etehens 1 Sdyrittes I,
weldem bie €r- unb im legten !Rommt‘,&g:r - basfetbe dben Boden vers

I)ebung geid)a[;, 1 fage be8 Sdywerpuntts; bie punltivte RLinie bie
{figernimmt Dad- Sdwerlinie. 2 Hilftgelent. 3 Kniegelent. 4 Sprungs
. N gelenl. 5 ehengelent.

felbe Bein gleidh)-
geitig die Balance bed gangen RKbrperd und zwar bda-
durd), daf ber Sdiwerpuntt auf feine Seite Biniiber-
gehoben wird. Wahrend bder gangen Dauer diefed Beit-
abfdnitted ift bad anbere Bein befreit von jeder Lait
und fdwingt an dem mnad) vorn gejdjobenen Rumpf

gerabe {oweit, um in der neuen Lage wieber ald Stiie
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dienen zu fonnen. Nun iftbernimmt diefed bdie Rolle bes
Griten; der Sdywerpuntt wedfelt jeine Lage, der Fup er-
hebt fidh auf den Ballen, driidt den Rumpf eine furze
Wegftrede nad) vorivirts, wikrend das entlaftete Bein wieder
foweit bor{dwingt, um nunmehr den fallenden Rumpf auf
fi) zu nehmen. ©o twiederholt fih bexjelbe Borgang
dhrend der (gangen Dauer der Bewegung. Die Wrbeit
der Beine ift alfo abwedfelnd immer bdiefelbe. Wahrend
pag Cine fidh gegen den unnadjgiebigen Bodben jtemmt, den
Rumpf vorwdrtd jdiebt und unterftiipt, jdwingt bdasd
Anbdere freihdngend, um in dem vechten Anugenblid die Lait
auf feine Sdjultern zu laden und fie wicder fider eine
fleine Strede weiter ju Defdrdern. Die Bexgliederung desd
Borganged Gt die Kraftleiftung devr Beine in der That
fehr bedeutend erjdheinen, enn man bebdentt, da immex
mur Eined bdie Fortbewegung der Laft audzufithren Bat.
Wenn tropdem die Ermildung beim natiirlidgen Gang erft
febr fpdt eintritt, und vir dad Gebhen lange Beit hindburd)
ectragen, o ecHldrt fi) died vorzugdweife durd) die Rube,
welder bie Beine abivedhfelnd Hhingegeben find, inbem dad
jededmal jdhwingende Gliedb von Der Luft getragen ohne
PMustelanftrengung betwegt wird. Cin weiftindiged Stehen
bei ber Parade ftrengt dedhald mehr an, ald ein doppelt
fo langer Mar{d), tweil die Beine niemald jo volfommen
* entlaftet werden. Dad Kommando ,rithtt eud)”, wofei
bie Truppe fid) bequem .{tellt und dad eine Bein etwad
von ber Qaft Defreit, gewdhrt feine jo vollfommene Er-
holung, al8 jene Rube wihrend ded Gehend, welde be-
bingt ift durd) die Theilung Der rbeit. .

_ Ulle, denen die Controle diefer verdinderten Ridtung
am Rumpfe wdhrend Ded eigenen Ganged jdwer falt,
mbgen fid) erinnern, wie jhwierig e3 ift, Arm in Arm zu
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/

geben, wenn nid)t dabei gleichzeitis Sdhritt gehalten ivird.
Denn dann begegnen fid) jtetd bdie vegelmifigen Sdwant-
ungen ded Rumpfed
und bdie Sdultern
ftofen an einanbder.

Gang anderd, twemm
im Tempo die glei-

djen Beine belaftet
werben, dann bewegt
fid der Rumpf in

Deiben  Qbrpern

gleidhzeitis  mnad
rec)t3 und nad lint3,
je nacdhdem da3 rechte
odexr da3 linfe Bein
gerade in Thitigteit ‘
ift. Am vollendet- Fig. 52.
ften fann man fid
von den eingelnen
Tempi bed Ganged, dem
Erheben ded Qirperd
und den abwed)jelnden
Lageverdnderungen ded
Sdywerpuntted  nad
rechtd und [inf3, an
cinem vorbeimarjdjiren-
pen Bataillon iiberzeu-
gen. Bei dem gleidhen
Tempo und dem glel- -
dien Sdyritt fieht man
bie ©pigen der Bajo- .
nefte und Dder Helme Sig. 59.
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der gangen Sdjoar abwedifelnd nad) rehtd und lints fid
betvegen, je nadpdem da3 redjte ober linfe Bein in Thitig-
teit ift.

Die gerade Haltung ded KRbrperd ift bei dem rubigen
®ange nid)t wefentlih) verdndert, aber fie wird fofort eine
Andere auf der jdhiefen Ebene, weil dadburd) der Sdwer-
puntt verjoben wird. Denn ift der Boden geneigt, o
fteht Der Sdwerpuntt unter dem Einflup zweier Rrifte.
Die Eine driidt ihn gegen die Erde, die Unbere judit ifm
ldng8 jener Ebene Berab su treiben. Sdjreiten wir berg-
auf oder bergab, {o milflen wir den Korper ftart neigen,
fo baf die Sdherlinie. vor ober Hinter bad ftehenbde Bein
faut. (Fig. 52. und 53.)

Die Treppe ift nur eine andere Form bder jdjiefen
Gbene, von Stufe zu Stufe durd) eine Yorizontale Fladye
amntexbrodjen. . Steigt man ZTreppen rajdh) Hinauf und
Herad, jo muf der Kirper in eine dhnlide Stellung gebradht
toerben, wie beim Gehen auf der {djiefen Ebene eined
Berged. MNur dann wird fidh) diefed Gefep in der Er-
{deinung bed Sdjreitenden nidht bvolftindig fdarf auns-
prigen, wenn er langjam ober gravitdtijd) Hinanjdyreitet.
Qn biefem Falle hebt man bei jeder Stufe den RKdrper
burd) dbad Streden ded mit gebogenen Gelenten aufgeftitpten
Beined. Rubht der Fup auf der nid)ft Hoheren Stufe, jo
fann der Rumpf exft dbann gehoben werden, wenn bder
Sdywerpuntt fenfred)t itber den BHohergeftellten Fup ge-
bradpt ift.

€ine der auffallenditen Eridheinungen, welde dburd) die
Unterjudyung ded Ganges su Tage gefidrdert tourbde, ift bie, dap
bad unbelaftete Bein nad) den Gefepen eined freihéngenden
Pendeld an dem emporgehobenen Rumpfe nad) vorn jdhwingt,
und daf feinerlet Mustelfraft fiic diefe Bewegung exforder-
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Vi ift. Wenn der eine Fuf fih) auf die Behen hebt, wmn
Pen Rumpf Hinaufpudriicfen und dann mad) vorwdirtd zu
{chieben, [5t fid) Der andeve vom Boden. Durd) bad Cr-
Heben exhdlt bad in der PHiiftpfanne befeftigte Bein Raum,
bie Pendeljdwingung nad) vorne audsufithren und gleid)-
zeitig wird bie Linge Ddedjelben durd) eine Beugung im
Rniegelenfe in gevingem MaPe vertiivst. €38 urde fhon
Der Bedingungen gedadht, unter denen die Gelente fich De-
tvegen; dad ber Hiifte ift befanntlid) vollfommener, al3
irgend ein @elent der Medjanit, weil e3 nidht durd) den
RNand der Pfanne getragen wird, jondern der atmodphi-
rijde Quftbrud 3 ift, welder die Kugelflacdhen in Contact
erhilt. Der Beweid nun, daf die Sdhwingungen ded Beined
in die Reihe ber Pendeljdhwingungen gehiren, liegt sunddit
Darin, dafy die Shwingungsdzeit ded Lebenden und Todten
genau iibeveinftimmt, und zwar gerabe foviel betrdgt, ald
Die eined RPenbel8 von der Liinge dedfelben und der ihm
ufommenden Maffenvertheilung. Die Qinge ded natiir-
fiden ©dritte3 bei dem rubigen Gange ift bemnad) nicht
©Gadje der Willkiir, fondexrn die Folge eined phyfifalijdhen
Oefepe3, dad die Grife einer Sdhwingung abhingig madt
von der Pendellinge. Je Fiirzer die Beine, um jo rajher
werden fie Dem Gefepe gemdf ihre Sdhwingungen vollenden.
Wir begreifen mun, warum feine Menjden furze, und
groge Menfden lange Sdhritte madjen, warum bdie Be-
wegungen bei den Cinen jdnell und Hurtig, bei den Andern
grapitdtifd und langjam find, warum ein fleiner und groger
Menfdd WArm in Axm nur jhwer zujammengehen und
bald aud bem Sdritte fallen, warum man im Militdr bdie
grofen Qeute in eine Reihe ftellt u. §. w. Died Aled
gilt jedod) nur fiir den ruhigen Gang. Sobald die Schwing-
ungen de3 Fufpendeld befhleunigt werben follen, miiffen
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fie durd) Mustelfrdfte unterftipt werden und davaus er-
" Hart fidh, warun khnelled Gehen mehr evmiidet ald lang=
jame3.

Die Gangarten der Menfdjen find befanntlid) geringen
individuellen Berjdjiedenheiten unterworfen. Sie wedhfeln
nid)t nur besiiglid) ded8 Tempo, fondern audy Desiiglidh
per Paltung, ded Rumpfed und der Bewegungdart bder
Beine innerhald beftimmter Grengen. So hat 3. B. bei
fehr fetten Qeuten der Gang etwad Shiwantended, Anbere
gcben ihm daburd), daf fie die Beine miglichjt wenig beu-
gen und ftreden und Ddabei dodh) weite Schritte maden,
ctivad ®ravititijdes, yoieder Anbere beugen die Knie fehr
ftarf, woburd) der Gang nadyliffig exjdheint. Und was bdie
Haltung ped3 Rumpfed Detrifft, fo ift vbon €influfs, ob bdie-
fer bor= ober viidwirtd geneigt getragen twird, ob er un-
ndthige Schwantungen in derjelben Ridhtung ausfithrt ober
nad) den Seiten. Die Crideinungen all’ diefer Ver|djieden-
Deiten prigt fih unferem Auge und der Schall der ver-
fchiedenen Tempi unferem OPr ein, und cbenfo fider, wie
wir Freunde an dem Tone ihrer Stimme erfennen, ver-
mbgen wir e3 aud) aud dem Gerdujd) ihrer Gangart.

b, Siten.

Die Analhfe bder einfachiten Thatigleiten unfered
Robrperd lehrt, dap Deftindig feine Maffe in Betradht
fommt. Die PMusfeln find 3, weldhe jie Dewegen, tragen
und ftitgen. Bollziehen fie aud) unbewupt und mit gedul-
diger Ausdauer, wic willenlofe Skaven ihren Dienjt, jo
mup man fid) dod) Hiiten vor ciner allju einfeitigen
Anjtrengung derfelben und namentlid) wahrend den Ent-
widlungdperioben. Am deutlidhjten jeigen fid) bie Gefahren
Dei allzu ftarfer Anftrengung der Riidennmustulatur iwie
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3 B. beim Sigen. Die haufigen Ritdgratdverfritmmungen
find die Beranlaflung gewefen, warum in der lepten Beit
bie Sdulbantfrage eine jo Yervorragende Bedeutung ge-
wonnen hat. Cine filr die Jugend giinftige Entfdheidung
ift nur von denjenigen Seiten mbglid) gewefen und aud
in Sufunft werden griindlige Reformen in bdiefer Ange-
legenheit nur vbon bdenjenigen audgehen, ielde den Me-
danidmu3d ded Riorperd genau fennen. Beim Sigen ruht
ndmlid) vie Laft auf den Sihlnorren ded Bedend, welde
mit einem Fettpolfter verfehen find. Die gebogenen Dber-
{hentel liegen mit der Binteren Fladje dem Sibe auf und
gewdhren dadurd) eine nidyt unbetridhtlihe Crleidhterung.
Sie wirfen wie weitere Unterftiipungdpuntte, welde bdie
Qaft theilweife mit iibernehmen. Unter folden Umitdnden
Bat der Rumpf nod) die Moglichfeit einer gewiffen Be-
twegung, wenn aud diefe bvier Unterftiiungdpuntte niemald
ihre Stelle verlaffen. Denn er fann fih nadh) vorn und
viidwdrtd uud nad) den Deiden Seiten Hin bewegen. Was
nun die Sdywere ded Rirpergeividhted beim Sigen Detrifft,
fo fommen bdie Beine und dad Beden in Wegfall und nur
ba8 @ewid)t ded Unterleibed und de3 Obertirpers fammt
den Armen fommt in Betradt. Der Schwer-

punft diefer Majfe liegt aber Hoher, ol

jener be3 gangen Qdrperd, ndmlidh dicht am

9. Bruftwirbel, Medanifdh betradhtet ent-

foridt da3 Berhalten bded RKirperd genau 7
einem gweiarmigen Pebel, Ddeflen unterer

Arm Fig. 52 ¢ auf der Unterlage fejtliegt,

wdhrend Der anbdere bei 1 durd) eine Laft

bejdyivert in bem Gelent bei2 Deweglich

ift. Die geringjte Cridhiitterung wird den s
Hebelarm 1 in Bewegung fepen, er wird g sa.

follmann, Medanit bes menjdl. Kirpers, - 14
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nach) vorne oder riidwdrtd fallen und wenn dad Gelent
ein Qugelgelent ift, aud) nad) jeitwirts.

Und genau o wiirbe _der Kirper eined Sipenden je-
den Augenblid nadh) ivgend einer der erwvdhnten Ridtungen
pinfinfen mitffen, wenn Musdleln feine Wirbeljaule nidht
gerade Bielten. Diefe Wufgabe ift feine geringe, wemm
man erwdgt, bap die Wirbeljdule gegliedert ift, aljo einen
hohen Grad von Beeglichfeit Defiht und daf dad Beden
mit einem Kugelgelent vor vortrefflidhiter Conftruttion auf
dent Sdjentelfnoden ruht. An der Wirbeljdule zieht aber
fexner nod) dag ganze Gewidgt der Arme, ferner der nad)
porne gebeugte Qopf und jimmtlidhe in Bruft- und Baud)-
hople eingefdhloffenen .Eingeweide. Witrbe bdiefed Gewid)t
ungehindert wirfen fonmen, fo jdnfe e3 foweit, bi3 ba3
Magimum der Rriimmung diefer beweglidhen Saule er-
reift wire. Der nid)ft Defte BVerjud) am eigenen Rirper
fonn ung iiberzeugen, daf, {obald wir die IMusdleln ded
Ritdend abjpannen, der Rumpf die gebiidte Haltung an-
nimmt.  Cin Blid auf die Figur 53 wird geigen, daf im
menjdliden Korper feine anderem Mittel exiftiven dnnen,
um dad PHinabfinfen ded Rumpfed zu verhindern, ald
Musteln, welde bder Sdywvere bded Dberfdrperd bdurd
Bug von rviidwdrtd Widerftand leiften. Biweifler, weldhe
oie frdftige Mitwicfung der Rumpfmusdleln fiix bda3
aufcedyte Sigen leugnen, migen fid) an die Sdhwantungen
erinnern, weldje der Oberfdrper eined Schlafenden, der
auf einem Sige ofne Riidlehne rubt, beftindig zeigt. Die
Herrjdaft iiber die Mudfeln ift im Sdlafe Herabgefept
und mit dem Aufhsren ded Willend-Jmpulfed finkt bie
Maffe bald nad) vorne, bald nad) der Seite. Wenn bder
Sdylaf tief geworden ift, ftiirst fie endlidh zur Crde, ift er
weniger tief, dann entftehen im vedjten Yugenblid nod
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Reflexbewegungen, weldje den Sdwerpuntt in eine giin- -
ftige Qage zuviidfithren. RKriftige Perfonen fien gevabde,
Sdwade und Ermiidete ftitgen den Oberfirper auf bie
Arme und ein Beidjen -Hodyfter Rraftlofigleit ift €8, wemn
ber Sigende in fid) jufammenfintt. Um dad Fallen ded
Rumpfed zu verhindern, Hat alfo dex menjdhlidhe Rrper an
und fiir fich feine anbeven Mittel, ald die Thitigteit jeiner
contractifen Glemente. Die Riidenmusdfulatur ift auper-
ordentlidh ufammengefept; linf3 und redhtd von der Wir-
belfdule veclaufen von der Yinteren Bedenfladhe ftarke
Gtringe nad) aufwdrtd bid zum PHinterhaupt. Jhr Um-
fang ift in der unteren Hilfte jo bebeutend, dap fie an
jebem, felbft Dem garteften Rirper deutlich zu fehen find.
Jedbe Statue der Wntife (aft fie erfenmen und am LQeben-
Pen fallen bet jebem Sdritt die abwedyfelnden Sudungen
auf, womit {ie zur Balance ded Kisrperd beitragen. Jerlegt
man bdiefe Musdfeln in ihre eingelnen Theile, o findet
man in erfter Reihe ein Syftem geradbe und fdhief aufftei-
gender Biinbdel, weldje fidh) theil3 an die Quer- und Dorn-
fortjage der Wirbel (Fig. 53), theild an die Pinteren Euden
ber Rippen Defeftigen. Die {dhematifhe Figur 53 gibt
theiliveife eine Worftellung von dem Werlauf diefer zah!(=
veidjen Stringe. Jiehen fid) bdie lintd und vedhtd von der.
Riidenfurdje Defindlihen Musfeln gleichzeitig zujammen,
fo twird ber gefritmmte Riiden geftredt. Gejchieht bdies
mur auf der einen ©eite, fo fann der feitlid) jujammen-
gefunfene Rbrper ivieder in die gerabe Haltung zurtidge-
fithrt oerden. Um gleidzeitiy mit Sdynelligleit auf bdie
gange Qinge ded Rumpfed bid Yinauf zum Hinterhaupt
witfen zu fonnen, find bdie Angriffdftellen fehr zahlreid).
Gie finben {id) an den Lenbenwirbeln mit doppelten Baden,
an den Rippen und an den Brujtwirbeln Hinauf bis
14*
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sur unteven Fldace ded Hin-
terhaupted und damit jidh die
PMajfe nadh oben nidht allzu-
fehr exjd)ipfe, entjpringen von
ben tiefer gelegenen Wirbeln
ftetd neue Baden, welde fid
an teiter oben Defindlichen
Punften feftfepen. So Yauft
fic jener complizirte Apparat,
beffen  genaue Jevglicderung
ein wahrer Probirftein fiir
die @efdidlidhfeit eined Ana-
tomen ift. Dad wahre Ber-
ftandnif feiner eingelnen Theile
wurde erft dann -erjdlofjen,
al3 man bie nordbnung diefex

Big. 53. Sdematijhe Darftellung des
gemeinjdaftliden Riidenfireders und
feiner Abtbeilungen,
musculus erector trunci.

a. Dev Gufere Theil von der Hiifte
su den Rippen m. ileo-costalis u.
ileo-lumbalis.

b. Seine Fortfesung gu den Halbwirbeln
m. cervicalis ascendens.

c. Berftirtungsfafern zum Hinterhaupt,
d. nnerver Theil m. longissimus
dorsi au ben Ripven und Wirbeln.

e, 1. e’. Muslelbiindel jum PHinterhaupt

u. dben Paldwirbeln m. complexus.

f. Tiefe Qage — m. semispinalis
u. transversus.

g. Rippenfheber mm. levatores costa-
rum.

bewegenden Rrdite aud) mit denen bder nicderen Wirbel-
thiere verglid. WAn ihuen ift, wie in biefen anbern Ein-
ridhtungen bed Rbrperds a3 Spiel der verjdhiedenen Or-
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gane durdfidig genug, um e3 in allen Cingelubeiten
verfolgen zu fonneu, wihrend Dei den hidyiten Organidmen
und namentlid) bei dem Menjden bdie BVerividlung bder
eingelnen Theile ber Crfenntnif oft uniiberwindliche Hin-
derniffe entgegenfet. Wir Haben fchont eined dhnlichen
Beijpieled gedacht, ndmlich) der Mus¥felcontraction, bdeven
frappirende Cigenthlimlidhteit ebenfallz Dei Den nieberen
Zhieren zuerft erfannt wurde. Und fo ift €& fdhon oft die
vergleidjende Anatomie geweferr, weldje bdie Renntnip ded
menjdliden Organidiud durd) den PHinweid auf die ein-
facdgeren Formen wefentlid) geforbert hat. WAud) dad wolle
Berjtindnif ded m. erector trunci, “ded gemeinjdhaftlichen
Ritdgratitrederd, und all der iibrigen wviel verziveigten
Bitndel, weldhe auf jeder Seite bed menjdhlichen Riikend
thitig find, exdffnete fih erft durd) Bergleidhung mit
der entfprechenden Mustulatur niederer Thieve. Wber
trop der reihen Gliederung und ber vielen und ftarfen
Mugtelmafien ift felbjt ein BHerfulijher Mann bei dem
angeftrengteften Willen nid)t im Stande mehrere Stun-
ben Bindurd) ohne Rubepaufe in ftrammer Riidenhalt-
ung figend audzubauern. Und dennod) verlangen iir
wihrend der langen Sdjulftunden von den RKindern bie
gerabe Haltung, viigen jebe Wenberung, wodurd) dad Kind
Crleidterung judht. Jene {trengen Richter und Ridhterinen
migen fid) dod) felbft am Tijdje belaujdhen und fich er=
innern, wad e3 heift, unbeweglid) mehreve Stunden fHll ju
Balten. Sie mdgen fid) erinnern, wie oft fie wilhrend diejer
Beit ihre Lage, freilid) unbewufgt dudern. Die mitden Mus-
feln treiben von feldbft aud) ohne unferen Willen zur An-
nafhme einer minber anftrengenben Haltung. Wir fehen
beRbhalb, daf Der am Tijhe Sipende bald ben einen, bald
ben andern Arm auflegt, fich mit der Brujt anlehnt, mit

4
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den Hianden den Rand bed Siped faht, um bden Riiden-
mudfeln wenigjtend fiiv einige Beit ihre Laft abzunehmen.
Befannt ift jene Paltung, bei weldher die Elbogen auf
ben Tijd) geftemmt und der KRopf in die Hohle Hand ge-
legt wird. Rinder entbeden von felbjt diefe Stellung und
fie ift Dei ihnen fo Daufig zu fehen, daf fie geradezu da-
vofterijtijd ift. Auf dem berithmten Werfe Raphaeld, der
fictinijhen Madonna ftemunt einer jener Cngel am Fupe
bed Bilded feine Hand gegen da3 RKiopfdjen und in bden
liebligen Darftellungen von Rindern anbderer Meifter gibt
e3' piele Bavianten ein und derfelben Erideinung. Nidt
Qaune treibt da3 Rind dazu, Ropf und Rumpf zu ftigen,
jonbern die Grmitdung der Ritdenmusfeln, weldje bedingt
ift durd) die Shwere bed Rumpfed. Sollen feine Nad)-
theile fiix die Entwidlung des jugendliden RKirperd ent-
ftehen, der wihrend mehrever Stunden fipt, miiffen die
Mittel wohl Leadhtet werben, weldje ihmn eine bdftere Ent-
laftung der Niidenmusfeln moglid) maden. So mup u-
ndd)jt an der Banf eine niedere Riidenlehne vorhanben
fein, und der Tifdh- darf weber zu entfernt nod) zu Hod
liegen. Mdnner, die fid) mit ber gangen Reibe jener Bor-
ginge wihrend bder Cntwidlung und dem Cinflup bded
Siend auf den jugendlidhen Rrper befddftigt Haben, wie
3 B. . Meyer {dhieben die Hauptjduld der Entjtehung
jener feitlihen Riidgratdverfritmmungen zu Hohen und zu
weit entfernten WArbeitdtijen zu. Dad Bebiirfnify, Hianbe
und Ropf iiber dem Tifd) zu Haben, wingt zu einem Dbe-
tradytlichen Borwdrtdneigen ded Rumpfes. Bei hohem Tijdy
milffen iiberbied wahrend ded Schreibend die Untevarme
fladh auf den Tijd) gelegt twerden und dadurd) wirdb ber
Ribrper theild in die Hihe gefdoben, theil3 hinaujgezogen,
theild ftemmt fid) der befjchdftigte rechte Wrm melr auf
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den Tifh und Dder linfe wird frei gemadjt. Wber biefe
ganze Haltung ift nur mdglidhy bei einer Ausbiegung der
Wirbelfaule nad) red)td, welde fi nod) dadburd) fteigert,
bap bei Dem Bebitrfnifi, der arbeitenden Hand zuzujehen
der Qopf nad) bder linfen Seite gewenbet wird. Trifjt
bamit zufallig nody der Umjtand zufammen, daf die Mus-
feln ber linfen Geite etwasd fjtirfer find, ald bdie ber
redgten, fo Fann eine foldje Ausbeugung (scoliosis) Dald
permanent werben *). ‘

Die geldufige Anfidht, ald fei die scoliose nur eine
Difforntitdt der Wirbeljdule, ift falid, fie ift aud) eine Dif-
formitit ber Weidjtheile namentlid der Musfeln. Und fie
ift e3 nidt blog in vorgeriidten Stabien, {ondern aud
im Beginn bed Uebeld. Die urjadlichen Momente find
" vorzugdweife in den medjanifen Bedbingungen bder Auj:
red)tjtellung desd Rumpfes zu fudgen. Wird der Oberfdrper
in {dhledht conftruirten Sdulbanten eine einfeitige Haltung
annef)men, fo erfahren ,nidht allein die Knodjen, fonbern
alle Weidhtheile derfelben Seite eine allmdfhlidge Berdnberung,
welde um fo tiefer geht, je langer fie zu ihrer Entjtehung
braudjte. Die Musteln erden {Hhivdder, vertitrzen fich
ber gange Bruftforh dexfelben Seite finft zujammen, die
Rippen nihern fid, der Raum der fih einwdirtd Fritm-
menben Rumpfhilfte, alfo aud) der Raum fiix Lungen
und Baudeingeweide wird fleiner, 8 muf folglih eine
Ber|dyiebung derfelben ftattfinden. Der Nadjtheil liegt nun
barin, bag alle diefe Vevdnderungen bleibend twgrden durd)
bie lange Dauer der {dhddliden Cinfliiffe. Und vergeffen

*) Mandje Kindber madjen e3 geradbe wngelehrt, fie fHigen
ben Obertirper auf benolinten gebogenen Avm und Halten mit
{hm ba8 Sdreibpapier; dann geht bdie linte Schulter Einauf,
ber Ropf wenbdet fid) nad) vedjtd und e entfieht eine Kriimmung
auf ber entgegengefefsten Seite.
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wir nidht, daB fie alle entftehen unter der Sdjwere bder
eingelnen Rorpertheile. Der Rumpf fintt durd) fein eige-
ned ®ewidht auf ivgend eine Seite, wenn die Anforberum-
gen, weldhe man an die Musfeln madit, su grof jind. Aud
bie Musleln der Wirbelfdule find wie die ded Armed oder
be3 Beined nur einer beftimmten Kraftleiftung fahig. Wir
wiivben e al3 eine verabjdheuung@wiirdige Barbarei be-
tradten, bdie Rinder wdihrend eined mehrftiindigen Unter:
ridhted ftehen zu laffen, weil wir wiffen, wie {ehr ermiidend
diefe Paltung ift. Aber eine geftredte Haltung der Wir-
beljdule, welde ebenfalld durd) Muskelzug Hergeftellt wird,
Balten wir nid)t fitx anftvengend. Und dod) ift fie 8 ebenfo.
Und der nod) wenig exftarfte Musfel unferer Rindex er=
miibet nod) rafder, ald der der Crvachfenen, die iibrigend
jede Gelegenbeit fudjen, durd) eine bequeme Stellung ihre
Ritdenmudleln beim Sigen zu entloften. Hunderte bed
jungen heranwadfenden Gejdhlechtes mbgen iiber all dieje
Gdywierigteiten fiegen, aber mandjed talentvolle Rind er:
leidet eine Werftiimmelung, weldje die frohe Gejtaltung
feined gangen ebend unterdriidt. Man glaubt nun, etwad
{dwedijde Heilgymnaftit: fei ein unfehlbared Mitte Die-
fer irrigen MMeinung Buldbigen alle Jene, weldje die Kriim-
mung der Wirbelfdule ungefihr fo betradjten, wie die
eined. gebogenen Gifenftabes. Man Diegt folange auf die
entgegengefepte Seite, bi3 dad Ding wieder gerade ift.
Aber die Sadje verhilt fi) andersd. CErfahrvene und ehr-
lihe Heilghmnaften exfldren, dap die Ausfichten auf Heil:
ung nidgt befonderd troftreih find, dap die WUnwendung
medjanijder Upparate geradezu miflih fein Iomne, wad
exflarlid) fein wird nad) dem itber, ba3 Wefen der Rvants
beit Gejagten. Der. naturgemife Weg zur Peilung be:
fteht darin, dem Patienten vor Allem bdie Bebingungen
ber gevaben $altung zu verfdaffen und {hn o zu leiten,

.
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baff durd) die Stellung desd Rumpfes die Difformitht ans-
geglidgen tird. Die Bejtimmung der Lage- ded Axbeits-
objefted und bdie Ridtung bes3 Wuged auf dadfelbe, bie
" Paltung ded Kopfes, all’ dbad muf fo geregelt werden, daf
ber Sdywerpuntt ded Rumpfed auf die gefunde Seite ver-
legt wird. Diefed Verfahren Hat den grofen Vorzug, dap
bie zu Heilenden in threr gewdhnliden Bejddftigung mehr
ober mweniger vollftindig verharvven fonnen, bdafher nicht
fo groBe Opfer an Zeit und Geld erfordert werden, und
baB baber aud) dem tweniger Bemittelten die orthopabdijdhe
Behandlung der scoliose zugdnglidh wird, wibhrend fie e
bigher blofi dem Reihen und Wohlhabenbden war. Bor
allem muf man auf die Turniibungen Hineifen, weldje
burd) eine Rriftigung der gangen Musdtulatur, alfo aud
der de3 Riidensd, bdie Cntftehung eined jolden Leidens
verhinbern, und dem entftandenen Uebel auf demfelben Wege
— bdurd) Critarfung der Musteln,” Befeitigung dexr bereitd
eingetretenen Qageverdnderung der Cingeweide, am wirk:
famfiten entgegentreten.

Die vorgebeugte Paltung und bdie damit verbunbdene
Preffung ded Baudjed, der Bruft und der vorderen Hals-
gegend erfdyvert felbjtverftandlih aud) den Wmlauf bes
Bluted und Hindert bdie freie Athmung. Jh will nidht
auf die Nadytheile der in den Leibedhihlen Dbefindlidhen
Drgane hinweifen, aber die {Hon von vielen Seiten aus-
gefprodjene Uebersengung foll Hier ihren Plap finden, daf
bie u Hohen und zu weit entfernten Arbeitdtijdhe mit eine
Haupturfadje find der unter der Jugend jo rapid zuneh-
menden Qurzfidhtigleit. €3 ift conftatict, daB €8 in den
Gtodtfhulen adjtmal mehr Qursfidhtige gibt, ald in ben
Dorfjhulen; ferner bilden von der niedrigjten Schule bij -
sur hodhiten Stidtijden die Bahlen der vorhandenen Kury-
fidtigen eine ununterbrodjen anjteigende Heihe, jo daf bie
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Glementarfhulen mehr RKursfidtige ald bdie Dorfjdyulen,
bie hohern Todterjhulen mehr al3 die Elementarjdulen,
nod) mehr die Realfdulen, und Gymnafien die meiften ent=
halten. Jn allen Realjdulen und Gymnafien zeigt fih eine
fehr betrddptlihe Bunahme der RKurzfidtigleit von Klafle
su Rlaffe. An diefer evfdredenden Junahme trigt die
© Qlutitberfiilung ded Kopfes Scduld, bedingt durd) die vor-
gebeugte Paltung bei unzwedmdfigen Tifden und befon-
berd die uothwendige Gewdhuung ded Auged an eine furze
Seheite. Bei Herftellung gwedmdipiger Schulbinfe ift vor
Allem folgended Rezept su beadjten. Dex fenfrechte Abftand
sifden Sigbant und Tifdhplatte mup immer gleid) jein dexr
Gntfernung der Elenbogenjpipe ded 3wanglod herabhingen-
ben Oberarms von der Sigbant. Die wag-
redhte Cntfexrnung der Sigbant von bder
Ti|dplatte foll nahezu gleih Null fein
ober den Rand der BVanf um 2—3em.
itberragen. Die Tifdplatte foll 45cm.
(15 Boll) Dreit fein, bavon eralten
gem. (3 Boll) eine Horizontale, 36w
(12 Boll) eine jhrige Lage mit einer
Neigung von 6cm (2 Joll); bdie Sip-
Big. 54 banf muf 30 m- (10 Boll) breit fein.
Sunge's Shulbant.  Die Lehne, 15— 18em- (5—6 Boll)*)
hody iibexr dem Sipgbrett fei alfo eine Kreuglehne, Dei dex
bie Unterftitbung der Wirbelfdule am Deften und fiderjten
gefhieht. Cin Trittbrett in entjpregender PHohe ift un-
eclaflich.
*) Mafangaben ber Sdulbdnte flir jedes Alter enthalt:

Sdilbbad) Dr. med. bdie Sdjulbantfrage und die Kunze’fde
Sdulbant, Leipzig 1869.
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Alle entwidelteren Wefen find mit einem Apparate
verfehen, weldjer die frijhe Luft in dad Jnnere ded Or-
ganidmud Bineinpumpt, und nad) furzer Beit wieder aus-
ftot.  Man fennt den Grund diefer Medhanif und weif,
baf fein Thier ofmne LQuft eriftien faun; ihr Wedfel im
Rorper ift eine Nothwendigleit; der Sauerfioff ift uner-
[aglidh filr die Crhaltung ded Lebend und diefed Bebiirf-
nif ift gleid) fitr den Fijdh im tiefen Waffer, den Bogel,
der {id) in bie Hohe {dhwingt, ift gleih fiir alle Siuge-
thieve bid Hinauf zum Menjden, der fid) dag Aled nady-
penfend befdjaut. Cr felbjt gleidht darin wie bie iibrigen
Wefen unferen Dampfmajdjinen; ohne Luft brennt fein
Seuer, entfteht feine Wavme und Peine Bewegung. Die
Majdhine jteht in furzer Beit ftill. Und der Menfdh —
er ift mit bem Gtilljtand ded Athmend dem Tode verfal-
len. Belanntlidh) find in dem Bruftforb zwei Hautige ela-
ftijge Sdde, die Lungen, [uftdidt eingefiigt und nux
dburd) eine eingige Rohre, die Luftrdhre, trachea, mit
ber’ Atmojphdre in Berbinbung gefept. Durd) die Nafe
und den IMund ijt ihr zwar dber Butritt gleidhzeitig frei,
aber beide Wege fithren immer nur in die eine Rohre.
Der Bruftford, der Lunge und Hery umjdlieft, enthalt
einen nad) oben Dedeutend i) verjiingenden Raum. Bei
der Betvadhtung ded Lebenden vermuthet man freilid) eine
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foldhe Geftalt nidpt,
bie Breite ber Schul-
tern lidfit eher dad
Nmgefehrte eriwar-
. ten. Diefe Tdujd-
ung vithrt  davon
her, bdag an bdad
obere Gnbe ded
Brujtlorbed die bei-
ben Arme angefiigt
find mit bem Sdyul-
texgeriift und den
bewegenbden Krdften,
welde dem Hrme
feine Rraft und
©tdrfe  verleifen.
Sie find e3, eldje
die wafre Geftalt
| bed  Rippentaftend

perbeden. An dem

ig. 55, Durdyidnitt durd) die Mitte ded Stammes _ ..
e feiner .bdfmm. A Bruftgoble. B 3merdieu, geOfneten  Raum
C Untexleib8hihle. D Wirbeljdule. E Riidgrattanal. fteiﬁd) ift' foie in

nebenitehender Fig. 55 bdie wabhre Form bdedjelben un-
verfennbar. Dabei ift ferner zu Deadjten, dap er vorne
abgeplattet ift twegen ded Bruftbeind, und riidwdirtd
bildet die Wirbelfdule der Mittellinie ded RBrpers entlang
einen ftarfen BVorfprung nad) innen, wodurd) linf3 und
redhtd ivei tiefe Budjten entftehen. Die Seitenfladen
bagegen {ind auffallend gewdbt. Wad nun bdie Rdume
awifdjen den elaftijdhen Rippen Detrifft, fo find fie dburd
Musteln vollfommen audgefiillt, fo daf von bdiefer Seite
tein Luftzutritt moglid ift. Die obere enge Oeffnung it
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ebenfalld gefd)loffenn. Die ein- und audtvetenden Gefdfe,
Nerven und die weiten Wege flir Luft und Nahrung
find Bermetif) eingefitgt, und endlich nad) unten Lildet ba3
Bioerd)fell eine Grenge zwifdjen den Berdauungdorganen.
Diefe Sdeidbevand zwijhen Bruft: und Baudhshle ift
aber fo eingepaBt, dap ein anfehnlicher Theil de3 von den
Rippen begrenzten Gebieted am Oberfirper fiir die Baud)-
hihle abgetrennt ipird. Sungen und Pery nehmen alfo
sufammen im Gegenfop jur duBeren Cr{deinung einen
fleinern Plap ein, ald die Organe der Waudhohle. Eine
hervorragende Cigenfdhaft ded Bruftforbesd Defteht in bder
Fibigleit fid) su ertoeitern und zu verengern. €3 rithrt
bied einmal davon Her, daf bie Rippen in hohem Grade
elaftif und mit Gelenfen an der Wirbeljdule befeftigt find,
bie Muskeln alfo dad gange Gerviifte der NRippen in bdie
Hihen giehen fonnen, dann aber ift aud) dbad Bwerchfell
in Hohem Grade Heweglidh), denned befibt wie jeder andere
Muskel die Fahigleit der Contraction; zieht ed fidh) jufam-
men, {o finft jeine Kuppe und bdriidt dbie Cingeweide ded
Unterleibed Herab.

Qn diefen vergroBerungsfahigen Raume find nun bdie
beiben Qungen frei aufgehingt. Die Luftrdhre jpaltet fid)
in zwei Wefte, weldje nad) linf3 und redhtd fich wenden
und unter wiederholter Theilung in dad [(ufthaltige Lun-
gengetvebe audftraflen.

€3 entftehen durd) Theilung {tetd feinere und feinere
Aefte ded einen grofen Jufuhrrofred. Die beiden erften
B und C, fowie die gange Reihe der aup ihnen hervor-
gebenden nennt mon Brondien. Crweitert fid) nun
der Bruftraum, fo muf, da fonft nirgends ein Bugang zu
ben Qungen im gefunden Menjdjen eriftict, die Luft durd
Mund und Nafe exft durd) die Hauptrdhre A undb dann
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in bdie Theildfte ftveidjen. An den Enbden bder feinjten

Brondjien fien nun Heine Hodit elajtijche Bladen, die fo-

genannten Qungenbld3 den. Die Crweiterung bed Bruft-

raumed ift

ftetd fo grof,

bap die Luft

durd) die fei-

nen RKandle

bi3 in biefe

Bladden ge-

fangt und ifhre

Wanbungen

burd) Deud

audeinander

treibt. Nad)

furzer  Beit

verengert {id)

der  Raum.

Sofort 3iehen

fid) die vorher

ertveiterten

Lungenblds-

Fig. 56. Luftrdhre und ihre Theilung im Jnnern dev Lunge. c[)en bermﬁgc

A Suftrdhre. B linter Hauptaft Bromfhus nmster C redyter i[)rer (31 afﬁ=
Pauptaft Bronchus dexter, D D bie fleineren Rihren und

Brondien, aitdt  zufam-

men und treiben einen anfehnlidhen Theil ber in dber LQunge

enthaltenen Quft durd) die Rihren ivieber Heraus. Die

Refpivation befteht alfo in einer beftindigen Wieberholung

ded Einathmens, bedingt durd) die Criveiterung ded Bruit-

forbe3, und be3 Audathmens, bebingt dburd) die Elaftizitdt

ber Lungenblddden. IMudlfeln find e3, welde ohne den

Einflup uufered Willend oder unferer Wufmerfamleit be-




VII. Medjanit der Athmung. 223

ftdndig, im Schlafen, wie im Wadjen thitig find. Jhre Wirt-
famfeit ift im hodhften Grade vegelndpig und ed ift dabei
su beadyten, daf ftetd eine gleiche Menge ber eingeath-
meten Luft ivieber durd) bdie Wulathmung fortgetrieben
fird. Ehe wir in der Sdilderung der Wedjanit weiter
faYren, bedarf die eigenthiimlihe Scheidung ded Refpira-
tion8organed in jwei getvennte Abtheilungen, in eine linte
und redhte Qunge einer furzen Crwdhnung. €3 Handbelt
fich darum, die Luft in die innigjte Berithrung mit dem
Blute zu bringen. €3 mufte alfo dad Herz, der Sammel=
punft de8 aud bem Rirper zuriidfehrenden Blutesd, in
nddjter Nibhe fein; feine giinftigite Cage war in dexr Mitte
pe3 Bruftraumes, gleidhfam im Centrum bded Luftherbdes,
und ed fonnte zwijden den Qungen nur Plap finden, nad-
bem ber gange Upparat in 3iwei ungefdhr gleiche Theile
getrennt war. Die Organe fiir die Quftaufnahme find
nur durd) ihre Loge, nicht durd) ihren feineren Bau ver-
fdicden. Cr ift auf Deiden Seiten derfelbe, fiberall finben
fich bie Qungenbldddjen; in dic jarten Wandungen einge-
fdloffen verlaufen die feinen Haargefife, twelde Dbeftindig
purd) neuen Bufluf aud dem PHerzen gefiillt werben. Un-
3iblige Stromden vertheilen fid) fo giinftig, dap dad
sirfulivende Blut allfeitig von der Luft und die in den
LQungenblddden enthaltene Quft allfeitig vom Blute um-
geben ift. Dasd grofe Bediixfnif nad) Sauerftoff, weldhesd
die Cigentvdrme, die Empfindlichteit der Nerven und die
- Urbeitdfraft der Musfeln erfordert, verlangte eine mdd)-
tige Ausbreitung be3 Stromesd. Die Gafe, welde ind
‘Blut iibergehen oder dasfelbe verlaffen, miiffen, wie aud
bem eben @efagten zu vermuthen, bdie Wandbungen dev
Blasden und die der Haargefife duvdhdringen. Und dicd
gefdjieht, wdhrend da3 Blut mit einer Schnelligleit von
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ungefdhr 1mm. pro Sefunde die Gefife durdjeilt. Der
Austaujd) findet ftatt unter der Wirfung bder Diffufion,
einem jener Gefepe, nad) weldem Gadarten in tropf-
bare Flifjigteiten iibergehen obder zwei Gadarten fid) gegen-
feitig audtaujden, tvelde durd) eine feudhte Scheidervand
getrennt {ind; endlih fommt nod) dazu, dap in der Lunge
eine Diffufion ftattfindet von Fliffigleiten in Luft, ndm-
lih) bie fogenannte Berdunitung.

Die Deftdndige Verdunftung von Wafler auf dexr Obex-
fliche der LQungen ift eine fo befannte THatfadje, daf fie
nur mit jvenigen Worten ermwdlnt zu werden Draudt.
Bei falter Luft bildet unfer Haud) einen Nebel, der vor
und jdwebt dem Wund entweidend, und in Geftalt Heiner
~ ZTropfen fid) an metallijen ober Glasdflidhen niederjdlagt.
. Die audgeathmete Luft enthdlt bdemnad) eine bebeutende
Menge Wafjer in Dampfgeftalt und zwar ift fie, wie man
nadygetviefen hat, volljtindig mit Wajferdampf gefdttigt.
Die Menge, weldje wir in diefer Form zu jeder Jahres-
seit durd) unjere Lungen entfernen, Hhangt natiixlidy ab
von dem Waffevgehalt der Luft. Jit fie, wie an Regentagen,
fdon nabhesu mit Waffexbampf gefdttigt, fo fann nur
wenig audge{djieden werden, Dei trodenem Wetter dagegen
ift bie Menge fehr bebeutend und fteigt i3 zu 1 Kilo
Waffer innerhalb 24 Stunbden. Diefe BVerdunjtung von
Waffer und iiberhaupt bie BVorginge der Diffufion auf
ver Oberfldde der Qungen laffen fich begreifen, wenn man
erwigt, dafp beim Menjdjen und bei den Hoheren Thieren
der gefammte Blutftrom, die Gefammtimaije be3 Kbrper-
bluted burd) die Qungen gepreft wird und nidt etwa ein
Brudtheil davon, vie bei den Umphibien und Fifden.
Cr geht aud) nidyt wie bei den Fijden aud dem RKibrpers
berzen BHervor, fondern ed exiftict cin eigened Qungenbers,
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Da3d freilid) mit bem RKbrperherzen verwadfen ift, das abex
nur die eine Aufgabe hat, ben Lungenblutitrom im Gange
su erhalten. Die Maffe, welde Dbejtindig die fiir den
Sungentreidlauf beftimmte Abtheilung ded Herzend zu bem
Luftherde Defdrbert, ift fehr betrddhtlih; denn dad pro

Setunde in die Qunge eingetriebene Blutquantum Dbetriigt

176 @ubifcentimeter und pro Minute etwad iiber 2 Liter.
ilr biefe unausdgefepte Neberidhwemmung bieten bdie Wand-
ungen ber Lungenbldddjen eine Oberflddie von 88 Quabdrat-
metern Dei einem Qunenvaum von c¢. 3000 Cubifcenti-
metern. Unter diefen Umiftdinden wird e8 Degreiflidy, wie
bie eingeathmete Quft, fo falt fie aud) fein mag, augen-
blidlich bdie ZTemperatur be3 umgebenden Bluted an-
nimmt, wie fie in Bevithrung mit der Blutfliifligleit fid)
volltemmen mit Wajfexrbampf fdttigt, und iiberdied gleid)-
aeitig Den Audtaujd) der Rohlenfiure gegen den Sauerftoff
erfifrt. Cin Menjd) von mittlerer Gridge athmet in der
Minute 5 Liter LQuft ein und aud, in der Stunde ftreichen
affo 300 RQiter durd) unfere [ungen, und in 24 Stunden
7200. Die Menge ded Sauerjtoffed, weldhed wihrend
diefer Beit in den Rbrper aufgenommen wird, betrigt bei
einem erwad)fenen Mann ungefihr 2 RKifo. Man fann
aud biefem Uniftande leicht exmeffen, weld) widtiged Nahrs
ungdmittel frijfe jauerftoffreiche Lmft ift. . N

Die genawe Unterfudjung iber dad Verhalten bder
beiden Qungen, wdhrend fie fih auddehnen und tieder
sjammengiehen Hat gelehrt, dap fie babei niemald die
Suuenwand de3 Brujtforbd verlaffen, fonbern mit ifrer
Dberflide didht an ihr auf und niedergleiten. Jn bem
Bruftford findet fih nivgendd freie Luft, ed find ja die
Qungen allfeitig gefloflen. Wahrend de3 Lebend gelangt
affo niemald Atmogphare in den Raum mtfcben Sungen

$ollmann, Medanit ded menfhl. Kbrpess.
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wd Thorar. Wahrend bder Cntwidlung ded Menfdhen
aber, fo lange ber RWrper nod) offen war und die Ein-
geteide nod) frei Da lagen, befay der.Embryo nod) feine
Athmung, fondern befand fi) umgeben von Frudtwafier
und ben Gibduten. Die Stoffe zur Bilbung und zum
Wad)athum erhielt fein Kirper aud dem Blute der Mutter,
ihre Qungen athmeten aud fiiv ihn, denn fein Refpirations-
apparat ift, fo lange er im Mutterleibe -eingejchloffen,
in vollfommene Rubhe gebannt. Wenn fid) aud) fonft dasd
Rind bewegt, der Bruftford hebt und fentt fih nie. Mit
dem erften Athemzug filllt fidh) aud) zum erftenmale bdie
Qunge mit Quft, sum erftenmale dringt diefed fliidjtige
Glement in die Qunge, bid zu jenem Wugendlid war fie
[uftleer. Unter joldjen Umjtdnden ¥onnen bdie Lungen vbon
ber Jnnenwand ded Thoray fid) niemald entfernen; bie
Wdhifion Halt fie beftindig in Contact. Sobald er fidh
ertveitert, folgen fie ihm ebenjolange, al3 feine Crmweiter-
ung fortihreitet. Man Hat fid) von diefer auffallenden
Cridjeimung am lebenden Thier und Menjdjen {don direlt
fiberzeugen fonnen. Beim Knodenfraf der Rippen hanbelt
ed fi§) oft darum, dad frante Stild zu entfernen. Wie
bie Fig. 57 erfennen [4ft, fieht die eine Flade der Rippe
nad) dem Bruftraum, nur bededt von dem jogemannten
Rippenfell, der-pleura costalis, einer '/« == biinnen, Hellen,
purdhfichtigen- Bindegewebdhaut. Man fann von ihr bdie
Rippe [odldfen; {ie befipt joviel Feftigleit, dap fie den
Gingriffen einer folden Operation ividerfteht, und ibre
Safern find fo didyt gervebt, dap Suft fie nidt durdhdringt
o’ lange fie befeudhtet ift; dabei ift fie aber durdhfidhtig,
und man fann ohne Gefal)r iederholt die dahinter [lie-
genden Lungen wihrend der Operation beobacdhten. Der
®rad der Verfdiebung ift nun bei ruhigem Athmen ge-
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ringer, al® Det
forcivtem. Wih-
vend ded Deftdn-
bigen Wed)jeld
pon Fiillung und
Gntleerung rvei-
ben fid) Thoray-
wand und Lun-
genoberfldcde an=
einanber. Diefe
- Berjdjiebungen

gefdrehen im ge-
fundben Buftanbde
vollig  fdhmers=
und gerdujdlo3;
beibe Flachen find
glatt, die pleura
" costalis, ba3

Rippenfell
fowohl, al3 die
Dberflade  der
+ Qunge, elde
ebenfalld  einen
feudgten  Ueber-

Fig. 57. Brujt= und Baud)hihle gedffnet.
A $ers. B bie fungen, etwad bei Seite gegogen.
C Bwerdfell. D QLeber. E Gallenblafe. F Ma=
gen. G Dinnbavm. H. Querbarm, ein Abfdnitt bes
Diddbarms, :

3ug, dad Lungenfell (pl. pulmonalis) befitt. Entziinden
i) aber diefe Membranen, dann verlieren fie ihre Glitte,
ftedende Sd)merzen Fiinbdigen namentlid) den Anfang ifhrer
Gntziindung an, die man die Bruftfellentziindbung odex Pleu-
ritis nennt. Dann ift jedbed Cinathmen qualvoll und der
Azt hort an Dder Dbetreffenden Stelle ein ,Reibungs-
®erdujdy”. Wie Haufig und damit aud) wie gefahrios
Heine @niziindungen find, mag man darausd entnehnten,

15*
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Paf nur felten eine villig unverfefjrte Lunge gefunden twird.
Die meiften zeigen an einigen Stellen die Folgen vorher-
gegangener Entziindungen, welde zu leidten, dehnbaren
Bextwad)jungen gefiihrt Haben.

Die ,Plenra” ift nod) wegen eined anberen Ums
ftanded von Defonudevem Jutereffe. Sie bildet zu Deiden
Seiten ded Perzend eine volfommene Sdeidewand, fo
baf ed nidt Diveft an den beiden Lungen auliegt, fon-
bern nux inbiveft vermittelit der ®efife mit ihnen in
Berbindung fteht. Diefe miiffen folglih die Sdeidetwinde
dburd)bohren und Bier fehrt dasdfelbe Berhdltnif wieder,
wie an der obeven und unteren Deffuung de3d Bruftforbes.
Alle Rohren, weldge den Verfdh(up paffiven, find mit dem
Rande verwadfen, fiud uftdidht eingefilgt; denn die Pleura
begleitet aud) bie grofien Gefafe, welde vom Herzen in
die Hohe fteigen oder zu ihm uriidfehren bi3 an bdad
obere Gude ded Bruftraumed, ‘und unten verwidit fie su
beiben Seiten mit dem Jwerdhfell. Durd) bdiefe feltjame
Unorbnung entjtehen in der Brufthvhle drei vollftanbdig

getrennte Rdume; die jeit-
liden find fiir die Uuf-
nahme ber Qungen Deftimmt .
und ber mittlere Raum
fiic bag Hery.
Purd) biefe Unord-
nung find die beiden [uft:
Baltigen Sungen volftinbdig
#ig. 58. E€dematiffer Queridmitt bes bon einanbder getrennt und

Bruftforbed in ber Hihe der fiinjten S).tipve. [’&nsm nur burcb Pen ge:
1 Wirbelfiule. 2 Wirbeltanal. 3 Rippen- Y Q oi
wilbung. 4 Bruftbeln. JIn der Diitte dev meinfamen Luftfanal, die

Maum (Hell) fiiv das Pery, gu beiden ©ei- Trachea au"ammeu, 8mi;
ten Abtheilungen filv bfe Cungen. i d;en il)nen i egt iioli o
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pad Perz und feine Gefife. Die Strimuiig ded Bluted ift
swar frei, aber nur innerhald der gejdlojjenen Ribhren.

Der Werth) diefer ftrengen Gliederung tritt dann in
feinem gangen llmfange vor bdie Wugen, wenn beftimmte
Grfranfungen ober Berlepungen eined bdiefer Organe
treffen. Bei der Bruftfellentsiindung 3 B. fommt o3
nidhgt felten zun Crguf einer dem. Blutwaffer dhnlichen
Slitfligteit. - BVefdhrdantt fih bdie Wudjdhwipung derfelben
auf eine Qunge, fo fann fid) der gange Raum vollftindig
mit ihr fitllen, bad Athmen Hort auf diefer Seite volig
auf, toeil a3 Gewid)t ded Wafferd die Luft Heraudtreidbt
und einen folden Drud iibt, daf jede Fiillung mit diefem
Qebendelement {0 lange unmiglid) ift, ald dad abgejonderte
Waffer in diefem Raume verharcet. Diefed verderbliche
Fluidum gelangt jedod) niemald in den Pleurajod bder
anderen Seite, wenn aud) der gnnge Raum bis zur Spipe
oben am Halfe, erfiillt ift. €3 fann aud) nidht in die -
filv Dad Pery beftinunte Ubtheilyng eindringen, ieil jede
Communication fehlt. Durd) diefed Syjtem der Sonbering
ift der enorme Bortheil ervetdht, daf die von Waffer freie
Qunge in ifrer widtigen Thitigleit unbehindevt bleibt.
Sie iibernimmt den Dienft der Franfen und oft mit foldher
BollfommenYeit, daf mandpe Patienten nidht einmal von
Athemnoth) gequélt werden, obwolhl die Hilfte ded gangzen
RefpivationBapparated in feiner rbeit’ volftandig geldhmt
ift. Rur eine folhe Cinrihtung madht ed3 miglih, dap
bei einem Slih oder Sduf in die eine Lunge die Gr-
Baltung de3 Lebend miglich ift, weil die andere, die un-
verfepte nod) ihre ufgabe exfiillen famn.

Wer die Athembetwegungen weiter verfolgt, wird Hald
bemerfen, daf Dad Cin= und Ausathmen nidht immer
gleihmaRig vor fih) geht. Dad rubige ober Abbominal=
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athmen unterfdjeidet fid) {harf vom forcicten oder €o-
ftalathmen. Bei der erfteren Art wird mehr der lnter-
leib Dervorgetwdlbt und audgedehnt, bei der lefsteren vor-
sugseife die Bruft. Sojverjdjieden die duere Eridjein-
ung am Kirper ift, ebenfo veridhieden verhalten fid) bie
Deiden Qungen. Beim ruhigen Gang der Refpiration dehnen
fi) umeift nur ihre unteven ‘,Bartlen aus, elde auf dem
BmetcbfelI liegen Fig. 57; die Qungenfpisen, der fdhmale
Theil in der Ndihe bed .bu[feé nimmt nur wenig auf.
Wihrend de3 Sdhlafed und Dei rubiger Haltung ded Kir-
perd . athmen wir in biefer Weife. Dad Jwerdhfell ver-
mittelt nabegu audjdlieplich diejen Borgang, indem e3
wie der Stempel einer Sprige durdy
feine Gontraction nad) abwdrtd dringt
und wihrend ded Ausathmend iviedber
in bie Pohe fteigt. Beim tiefen Athem-
suge hebt fich dagegen der ganze Bruft-
forb. Die Ausdehnung bded ganzen
Raumes fteigt um ein jehr betrddtlidyes
und die Lungen werben von der Spipe
bi3 Yerab zum unterjten Qungenlappen
von Quft erfiillt. Bei ftarfen Edrper-
lichen Unftrengungen oder heftiger, lei-
denjdjaftlidger Crregung findet immer
tiefed volled Athmen ftatt und bdad
ftaxfe Heben und Cenfen der Bruft
fann man felbft durd bie Rleidbung hin-
buvd) wafhrnehmen. Die Fig. 59 verfiun-
licht die Deiden Arten ded Athmen3. Die
buntle Silhouette ftellt ben Korper eined
gerabe ftehenden Manned dar nad) der
Cripiration. Dieaudgezogene Linie, welde

Fig. 59
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sumeift am Unterleib fih voriwdlbt, zeigt den Moment dex
vollzogenen rufigen Cinathmung. Dad Jwerdjfell Hat ficdh
gefentt und bie in der Boud)hihle eingejchlofjenen Cingeveide
Derabgedriidt. Nadhdem die vordere Baudywand am meiften
betweglid) ift, benn hinten leiftet die Wirbeljdule und die unteren
Rippen fammt den umfangreichen IMuskeln Wiberftand, wilbt
fich biefe, um beim gweiten ALt fidh wieder abzuflachen. Denn
ba3 Bwerchfell -jteigt in die Hihe und der Raum fiir die Vex-
bauunggorgane ift nid)t mehr beengt. Gang ander3 ift bdie
®eftalt bed Athmenden wihrend der forcirten Jnjpivation.
Die punttivte Unie in Fig. 59 geigt die Hetradhtlihe Cr-
weiterung desd Bruftforbesd, namentlid) jeine Erhebung dort
wo bdie Qungenfpigen fidh finden. Wber bie Eriveiterung
finbet, wad bei ber Silhouette nidht zu jehen ift, aud) nadh
ben Ceiten ftatt. Die Rippen erfalren beim Crheben
gleidhzeitig eine Drehung ihrer Fldhe nad) aufen, bdas
Bwerd)fell fammt den an ihm befeftigten Cingetweiden wird
gefpannt, bdie Cingeeibe der Vaudyhvhle jhlipfen theil-
weife in den unter den Rippen gelegenen Theil, dorthin
getrieben durd) Da3 Flad)werben der BVaudmusfeln. Bei
wohlgebauten Jndividuen ift unter jolhen Umitdinden die
Diglofdtion der Cingeweide o ftarf, daf man da3 Pulfiren
ber auf ber Wirbeljdule liegenden Baudjaorta deutlich
durd) Haut und Musleln hindurdyfiihlen fann. Diefe beiden
®egenfipe wifden dem rubigen und forcivten Wthmen
perdienen unfere gange Aufmertjamteit. Man eriwdge wol,
baf bei fipender Lebendiweife nur bdie unteven SQungen-
lappen in Thatigleit verfeht find wdihrend die oberen bei-
nahe volftindig ruben. Davaud ergibt fid) eine widjtige
Solgerung filv Die rperlide Erziehung der Jugend. Soll
biefe unter dom Cinfluf einer figenden Leben3weife an
pem Athmungsorgan nidht gejdhddigt werden, fo muf man
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ifr Gelegenbeit geben, seitweife dadfelbe in eine enevgifdye
Thitigleit u verfepen. Died gefdjieht aber mur bei or-
perlider Unjtrengung, tie fie fiir den Stadter auf dem
Turnplap geboten ift. SLaufen, Springen, RKlettern, alle
Sreiitbungen, bdie Uebungen am Barren und Red erregen
bie jammilichen Musdteln ded Kirperd, und ftetd wird dabei
aud) bie TMustulatur ded3 Vruftforbs in Mitleidenfdaft
gesogen. Die ganze Summe der Dewegenden Krdfte an
unferem Rbrper hingt durd) bad Nervenfyftem zufammen,
und fobald eine grdfere Gruppe in Bewegung gerdth, ge-
rathen aud) die iibrigen und namentlidy die ded Bruftforbes
in benjelben Buftand. Defhalb fieht man bei ecinem nur
etwad rajderen Gang ind Freie, obwohl fidh) nur die Beine
Detegen, bod) Dald eine Steigerung der Refpivation. Die
Grhebung bed Bruitforbed wird allmaf(id ftirfer, die Athem-
siige tiefer und voller. Ja felbft die Organe, weldhe tief
im Rbrper verborgen und unferem Willen entzogen find,
seigen dem aufmerHamen Beobadjter bdeutlid) jene eigen-
thitmlidye Crfheinung der Mitbewegung, in welde fie durd
bie ttion andever Kbrperpartien verfeht twerden. Wer
ben Fup iiber die Sdhwclle hHebt nnd den exften Sdhritt
in's Sreie fept, hat dadburd), ofne 8 zu Demerfen, Deveitd
bie Thitigleit feined Herzend verdndert. Ver Gang driidt
s tiederfoltenmalen den Fup auf den Boben, die Em-
pfinbung fept. fich durd) die vermittelndben MNerven nad)
pem Riidenmarf fort und greift, wenn aud) Anfangs leife,
bod) ftitig in alle Nerven ded RKdrperd. Sdon oben
wurbe der Thatfade gedbadyt, daf von einem eingigen Ner-
ven an ber Oberflide de3 Rbrperd aud nad) und nad
bie Musfeln ded ganzen Stammed in Erregung verjept
werden fonnen, dort yourbe eined WBeifpieted aud jener
f{dhweren Grtrantung gedadyt, ded Starrframpfed, der ir
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der Regel den Organidmusd vernichtet. Aber Hier ftehen
. wir vor einer einfadjen CEr{deinung, welde den Bujams
menfang der zarten Saiten, weldje den Kbrper durdhjies
hen, veutlih ecfennen Iapt. Freilidh ein vollfommen Ge-
funder gewalhrt faum an fih jene erhhte Thatigleit ded
PDerzend, welde in Folge diefer gelinben Reizung durd)
einen ®ang aud bem Jimmer entfteht. Wber bei dem
‘burd) Krantheit reizbaren Menfden 3. B. Dei einem bleidy-
fiibtigen Madden, dbasd, um fpazieven zu gehen, die Treppe
pimumter hipft, wird dad HersElopfen deutlich empfunden.
Wenn o bdie leidhte Bewegung almdfhlidy dad Herz und
bie ganze Kbrpermudfulafur ergreift, fo nuen wir den
Supen ermeffen, dex vbon jeitweife ftirferen Bewegungen fiir
ben gangen menjdjlichen Rbrper entfpringt. BViellcidht jeigt
jener Bujammenfang zwifhen den empfindenden Nerven
und dbem Herzen dem aufniexfjamen QLefer, dap die Betveg-
ung ded Bluted zu einem nidht geringen Theile abliingig
ift bom Athembholen. Nehmen tvir an, daf ein Spazier-
gdnger, bet bem tir Herg und Nieven priifen, ftatt 70
Puljdhlage deven 80 in der Minute aufieift, und das it
ourd)aud feine iibertriebene Annahme, fo ergeben fih auf
Grund ber Bered)nungen, die {pdter genauer aufgefithrt
werden follen, daf feine Herzfammern eine Rraft ent-
wideln, weldhe um 480 Rilogramumeter jene iiberjteigt,
welde bad Hery jened Manned geigt, dex rubig im Bim-
mer fipt. Wir wiffen ferner, bap die duBeven Theile ded
Rorperd wihrend einer aud) nuv leidten Bewegung um
einen Balben ®rad Celfiud wdrmer werden, obwolhl bdie
inneren Theile dabei wahrideinlidh- feine erheblihe BVer-
inderung ifred Wiarmegraded erfahren. BVebentt man nun,
daf wir wihrend der Bewegung im Freien mehr Lujt in
bie Qunge bringen und dazu nod) die Lujtichichte, die um=
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feren Rbrper umgibt, bejtindig wedijeln, daf wir die Lujt
in den Lungen bei mdfig warmer Wittexung, bevor wir
fie audathmen, nabezu dem Blute gleid warm madjen,
wdhrend viv an die und umgebende Luft nidht blof durd
Ausftrahlung, jondern aud) durd) gefteigerte BVerdunitung
mehr Wirme verlieren, ald wenn ir rubig in der Stube
fiben, fo Yeuchtet weiter ein, tweld) groBe Jolgen bdie Er-
regung nuvr einer Deftimmten Abtheilung unferer Kirper-
mudfeln auf da3 Herz, auf die Athmung und den RKreisd-
lauf iibt.

Sragen wir nun, auf
twelcge Axt der Bruftford fidh
eriveitect, 1o bie Wusfeln
find, weldhe dagd Geriifte ded
Thorag in die Hohe ziehen,
fo gibt bie Fig. 60, in wel-
der die Bugridtung jener
Puslelfajern, ihr Urfprung
und ihr Anfap durd) Qinien
markivt ift, Pieciiber Auf-
{hlup. €3 finden fidh Bug-
frifte, weldhe am Sdlitffel-
bein und Bruftbein begin-
nen und nad) dem Sdhibel
hinauf ziehen. GFig. 601
seigt ven Berlauf eined fol-
den Stranged auf der red)-
ten Geite. Nad) der Seite

§ig. 60. Die !!tglzef;; ':;:m?mftmbeﬁ gegen den Arm (Fig. 60, s)
1 ber am!nd”g;l;gd au?ﬂeigex;be Lheil. 516[”!1 bebeutende gleiﬁb:
% ber Neine Brufmustel. 8 ber grofe Maffen, weldje bon den fed)s
Bruftmuslel. ¢ bev vorbere Shigemuslel. obere_n mippen und von der



VII. Medyanit dex ﬁtbmuug. 235

Aupenflidhe ded Vrujtbeind entfpringen, um am Ende
bed Oberarminodend fih zu befeftigen. €3 f{ind bdied
bie WBiindel ded grofen Bruftmusfelsd, veffen Stirfe
bei wohlgebauten Geftalten niemald durd) die Haut volig
verdedt wird. Der fleine Bruftmusfel zieht von der
gweiten bi3 fiinften Rippe hinauf zum Rabenjdhnabelfortjah
be3 Sdjulterblatted (Fig. 60, 2), und endlich fei hier nodh
ber bordere Sdgemustel evwihnt, der mit 10 Baden
von den oberen neun Rippen fommt, um am hinteren Winkel
ded Sdulterblatted und Hhoher Hinauf an demfelben Kno-
den fid feftzufepen. Wer den gangen BVexlauf, wer die
Ridtung und den Anjap bdiefer bewegenden Krifte ver-
folgt, wird bemerfen, daf fjhon Deim Erheben bes Ropfesd
alfo bem Buriidziehen der Sdultern fammilihe Fafern
ber erwdfnten Abjdnitte in Spannung verfept werden,
alfo den Bruftford erweitern mitffen. Und in der That,
ein einfadjed Cxperiment iiberseugt davon. Bei der ftram-
men Paltung, welde die Sculterblitter einanber ndfert,
bie Arme, ftatt fie nad) vorne Herabfinfen zu loffen, an
bie Seitenlinie ded Rbrperd zuviidzieht, ift al38 noth=
wenbdige Folge die Criveiterung ber Bruft Yerbeigefithrt.
Jhr Raum wird diveft, wie aud bdem Borhergegangenen
erfihtlich ift, vergrdfert und folglih bie Lunge mit einem
griferen Quantum Quft erfiillt.

Der Mangel an Bewegung bringt aber nod) anbere
Nadtheile, ald jene find, weldhe nur in u geringer Thi-
tigfeit der Musfeln de3 Beined oder der Musfeln ded
Perzend und desd Zwerdhfelld liegen; denn e3 wird fidh
seigen, daf eine friftige Bewegung unerldflidy ift fiiv die
Jutegritit der Qunge. Nur zu leidht famumelt fid) Dbet
figenber Lebensiveife in den Brondjien (Luftrdhren) Schleim
an, fleinere Nefte werben wohl aud) unwegjam, dort ent-
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widelt fid) dann eine jdleihende Entziindung und der An-
fang zu ben mweitgehenditen Berftdrungen ift gemad)t. Der
Ratary]) wirdb permanent, ex verbreitet fich allmibhlich iber bie
ganze Oberflide dex Brondjien und bergebend wird man
nad) Rettung fuden beim Arzt odber in Bddern. €8
_ift fermexr zu betomen, daf der Bruftforb durd) bdasd for-
cirte Athmen nidht blof momentan an Raum gewinnt,
fonbern allmdhlid) andy fitr die Bufunft gerdumig bleibt.
RNamentlid) find e3 bdie Frei- und Gerdthiibungen, weldhe
eine fyftematijhe Criveiterung zu Stande bringen, tweil
fie vorzugdweife bie Musdfeln ded Armed und der Schul-
ter friftigen. Uud gerade bavin liegt ein Mittel bder
everbten Sdywindjudyt, der Tuberfulofe Friftig entgegen
su wirfen. €3 ift befannt, daf fid) diefed Uebel duvdh
@enerationen fortjdleppt vom BVater auf den Sohn ober
ein Mittelglied iiberfpringend vom Grofvater auf den
Gnfel. Dad BVerderblihe und bdad Crfdjiitternde bdiefer
RQrantheit liegt davin, daB fie ben Crivadfenen am
meiften gefdfrdet, baf fie den reifen Mann oder dad reife
Maddhen vernidjtet. Der Grund ift davin-zu juden, daf
bie mangelhafte Form be3 Bruftforbed von Bater ober
Mutter auch) ein Antheil ded Kinded twird; Ddenn die
Qungen ded Meugebovenen find an und filr fidh voll-
ftindig gefund. Der Menjd) trdgt ftetd die Beiden ber
Abftammung an  fidh, und e ift nidht nur die Farbe
ber Haare, der Augen, e ift nidht allein die Bildbung ded
®efichtes, welde bdie Uehnlicdhfeit beftimmt, jondern ber
ganze Typud der Geftalt itverivdgt fid) auf den Sprdp-
ling. DWie wir fehen, daf die Wehnlichfelt erft dann am
Deutlidften Yervortritt, wenn mit der NReife ba3 garge
Judividuum fid) jharf darafterifict, jo zeigen fid evit um
biefe Beit aud) die ungiinftigen BVerhdltnifife in bem Bruft-
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tprh, der jdhmal, enge und abgeplattet {piter bon jo ge-
fahrlidem Cinflup .auf die Lunge wird. Denn liegen bdie
Sungenfpiten in einem allzu engen Raum, fo founen fie jih
nidyt geniigend auddehnen. Die Idrperlihe Erziehung fann
nun durd) methodijdhed Ueben, durd) ein weijed Map von
Anftrengungen bie grofern am Bruftforh Gefindlihen Mus-
feln fo Dejdhiftigen, dap durd) ihren Bug allmdhlid)y der
fdmale Bruftfordb audeinandergezogen wird. Die BVerdd-
ung der Qungenfpipen wird dadurd) verhindert, denn mit
ber Weite dbe3 Raumed widft ihre Grdfe und mit ihrer
Uebung aud ihre Kraft. HAuf diefe Weife fann die dro-
hende Gefahr in der That Defeitigt werden und ed gibt
Beweife genug, daf felbft bei jungen Leuten von 18 Jah-
ten durd) bie unaudgefepte Unftrengung der gange Bau
be3 Bruftlajtend allmdhlih verdndert und die Weitung ded-
felben erveiht wurbe. Sdjleppt fid) jedod) ein folder
Organidmusd durd) die dumpfe Quft der Sdyulzimmer Bin-
burd), um endiich an ein Pult der Schreibftude gefeffelt
gu werben, dann beginnt ber RKranfheitdprozep und zer-
ftoet bald jdneller, bald langjamer den DHervanreiferden
Pann. Gang dadfelbe gilt natiiclih) von den Middhen,
welde ja gerade wdfhrend ihrer friftigiten Entividlung in
die Sdyulen gebannt find. €3 ift dedhalb eine dringende
Forberung, die forperlide Crziehung mit der griften Um-
fiht zu leiten und nidh)t audfdyliepli) den Hoben geiftigen
Anforberungen der Jeptzeit Geniige zu thun.

Der Brujtforh, der theilweife ausd fnddhernen Spangen
bejteht und im Riiden bdie gegliederte Wirbelfule enthilt,
ift jelbjtverftindlidh nur bid an eine gewiffe Grenze ausd-
behnbar und ebenfo fann ber Raum nur 03 auf einen
beftimmten Grad vevengert werden. Diejer leptere Umftand
ift vox Allem widhtig, denn er madht eine vdllige Entleer-
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ung der Qungen von Suft gevade zu unmbgli). €3 Hat
fih gezeigt, Daf felbft dann, wenn bdie Audathmung auf
ben duBerften Punft getrieben wird, bdie Lungen nod
1 — 12 Riter, genau 1200 — 1600 Cubitcentimeter Luft
enthalten. Man nennt bdiefe Menge bdie riiditdndige
Quft. ©elbjt nad) dem Tode, nady dem lepten Athemzug
ift fie nod) in ben Qungen enthalten und fann erft ent-
eidjen, wenn der Bruftforb gedffnet wird. Bei der ge-
wihnliden Art ded Audathmensd bei der Yeinerlei Abfidyt
auf den Bruftford verengernd eimvirtt, bleibt bedbeutend
mehr zuvitd. Die Menge betragt ungefihr 3000 Cubit-
centimeter. Die Luft, weldje wir bei einem rubhigen Athem-
suge ber in den Qungen {don vorhandenen neu Fufiihren,
Deifit Refpivationd - Quft und entjpricht einer Menge von
500 Gubifcentimetern. Beim gewdhnlidhen WAthmen wird
alfo mur e der in bder Qunge enthaltenen Quft erneuert
und e3 geht dbaraud Hervor, daf die frijdeingeathmete mit
der vorfanbenen fid) mifjdht und in diefem Buftand i3 in
bie lepten LQungenblidden BHinabdringt.

Bei der phyjitalijhen Bejdhaffenheit ded Getvebes,
aud dem bie Qungenbldddjen beftehen, (Gt fid) eriwarten,
bap die Suft wabhrend ded Einbringend irgend ein Gerdufd
Bervorbringe, gerade fo wie beim Cinftrsmen in Rohren
oder [(ufthaltige Rdume anderer Wrt. Dem ift nun in der
Zhat fo, und an dem Bruftford jedes gefunden IMenjdhen
fann man yodhrend de3 Cinathmend ein leidyted Inifterndes
®erdujd) Horen, dad dann entfteht, wenn die Luft in bie
feinen Sungenbl@dden iibertritt. Qegt man da3 Ofr weiter
nad) oben an bdie Suftrdhre, fo Bhort man ein leidjtes

" Blafen, hervorgebradht duvd) die Reibung der Quft an den

Binben der Rohre. Die Entdedung diefer Thatjache Hat
in der Medizin allgemein dabingefithrt, diurd) Behordjen
ber Oberflidje bed Brujttorbes, durd). die Au3 cultatioy,
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die Gerdujde der Sunge zu ftudiven, um daraud den Ju-
ftand ihred Gewebed zu erfahren. Denn e [4ft fid) er-
warten, baf erheblide Berdnberungen innerhalb der Luift-
wege burd) Gerdufdje wahrnehmbar find.

Filr bad Studium ded verborgenen Organed wihrend
Branfhafter Buftdnde ift bem Arste nod) ein andevesd Hilfs-
mittel geboten, bda3 auf den phyfifalijhen Cigenjdaften
eined mit Suft gefitllten Raumes beruht, weldjer in eine Cr-
jdhiitterung verfest wird. Rlopft man auf den Brujtford,
und man Hat fleine Hammerdjen fiix diefen Biwved con=
ftruirt, deren vordered mit Rautjhuf itberzogened Enbe
auf eine an bdie Haut gedriidte Clfenbeinplatte fallt, fo gibt
ba3 Organ in ber ganzgen Auddehnung, fjoweit e mit
‘bem Bruftford in Beriihrung ift, einen darakterijtijh Hoyh-
len Ton von fid), den Rejonanzton. Und Dei jeder Ber-
bdidhtung, bei jebem Buftanbe ded Gewebed, der die uf-
nahmafahigleit der LQuft vermefhrt ober bermindert, [aft
fih durd) bie Beadhtung der Refonany ein flared Bild ge-
winnen itber die Art der Verdnderungen. Wan nennt jene
Methode der wiflenjdhaftlichen Unterfudung der Lungen,
welde aud dem Tone ded Bruftforbed auf den Buftand der
Drgane jdliet, die Unterfudhung mittelit Percufjfion.

Wenn die Medjanif der Athmung, ihr Cingreifen in
bie Reihe der Lebengerjcheinungen auf dad Deutlidhjte zeigt,
wie Der Organidmusd von der Aufenwelt beftindig abhingt,
fo gibt e3 bod) nod) ein Veifpiel, dad jedem Laien bden
vollen Eindbrud gibt, wie fehr der gange ProzeB von me-
danifden Krdften Deherrjdht tvird: id) meine die Eiinjtlidhe
Refpivation’ bei S deintodten, Dei Adphyttifden.
&3 panbelt fih darum, o0 ein menjdliher Rbrper, ber
teine auferordentliche Berlepung erbhalten Hat, d. h. weder
eine Serftorung der Organe nod) der Getvebe, aber auf-
gehort hat diejenigen Fabigleiten ju- zeigen, welde Leben
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genannt iverben, nidht mwieder in basfelbe uriidgerufen
werben fdnme. €3 muf bdied felbftverftindlid) innerhalb
jener Beit gefdehen, in dexr dad Blut in den Gefdfen
nod) nidht geronnen ift und nod) ehe €8 demifdhe BVerdn-
berungen unter ber Form von Faulnif erfahren hat. Der
erfte Berjud), der an einem durd) Chloroform odber durd)
Critiden im Waffer Leblofen angeftellt wird, Defteht in der
Perftellung bed Einjtligen Athemholend. Das Jndivibuum
wird auf eine leidht geneigte Ebene gelegt, ber Mund ge-
Bffnet, fremde Subftanzen, ie bei bden Crirurfenen:
Sdlamm, entfernt, der Bruftforb und der Unterleib von
engjdliegenden Rleidern befreit. Jnbdem ber Kopf in ber
gewdhuliden Ridtung mit dem Rumpfe gelaffen wird,
ftellt man fih Hinter denfelben, fafgt den obern Theil der
beiben Arme in bder Nihe der Sdultern und tradtet
purd) Angiehen an fid felbft die RNippen zu Heben. €3
ift leidht exfihtlidh, dap durd) biefe Bewegung die Durd)-
meffex ded Bruftforbed vergrdfert twerben miiffen, denn
man zieht mit der Crhdhung der Sdulter jaimmilide
Bruftmusleln gleideitig in die Hohe und damit alle ifhre
Safern, twelde fih an dem Bruftbein und den Rippen
Defeftigen. Denfelben Effeft ervei)t man anud) dbamit, daf
bie Arme im Handgelenfe gefapt und iiber den KRopf desd
Qeblofen hinaufgezogen werben. Cin furzer Nad)laf fpannt
bie dburd) da8 Auflheben angejogenen Bruftmuzfeln ab, und
bie Wieberholung exhebt den Bruftford von Neuem. J[n
ber Zhat hort man algbald, wie die Quft mit einem Ge-
vdufd durcd) den Rehlfopf in bdie Cungen ein= und aus-
ftreigt. Diefe Bewegungen werden entweder mit dem
gewdhulidhen Rhythmud der Refpivation, oder aud), twenn
man e3 al3 nothwendig evadytet, mit einem rafdern wedy--
feliveife toiederholt. Bei diefem Borgehen Hhisrt man dad
Qnbivibuum gang tie ein Cebended athmen, fo daf e3
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fdheint, al3 ob Dadfelbe zum Leben erwad)t wdre, obtoohl
e todt fein fanm. @3 ift dbaher miglich, daf €8 um Le-
ben zuritdfehre, wenn ihm nur nod) eine geringe Qebensd-
fibigteit innewohnt. Dad Fiinftlihe Athembholen fann aber
nur wirfam fein, jolange nod) Blut durd) die Gefiie der
Qunge fid) vexbreitet. Died Bhaben zahlveidhe Erperimente
an Thieren bewiefen, weld)e angeftellt ourben, um iiber
bie Defte und fdmelljte IMethode Gewifheit zu erhalten,
weldje geeignet ift, dad Leben eined Menjden uriidzu-
rufen. Man verfuhr dbabei in folgendber Weife. Sobald
bad Thiexr in Folge von Ehloroform - Narfofe aufhdrte
Beiden ded Lebend von fid) zu geben, wurbe dasd Ftiinft-
licge Uthemholen eingeleitet. Aud) bei Thieren ruft dad
Buriidsiehen der Borberbeine eine Crhebung de3 Brujt-
forbed Hervor. Uber um einen tieferen Einblid in Had BVer-
Balten ber Lungen zu gewinnen, verfihrt man nod) in
einer andeven Weife. Die Bruftvand wird entfernt und
bie direfte Wirkung der Procedur auf dad Herz beobadjtet.
Um bad Fiinftliche Athmen zu vollziehen obiwohl der Me-
danigmu3 ve3 Bruftforbed serjtdrt ift, bedient man fich
eined Defonberd Biefiic conftruirten doppelten Blasbalges.
Qn vielen Fillen, wenn dad Hery nur nod) leidhte Budun-
gen zeigte, wavr e3 mdglid auf dbem Wege der HinftliGen
Refpivation den Persjhlag wieder vollftandig in den regel-
mdgigen Gang iiberzufithren. Dad erfte Erperiment diefer
Art, mit Hilfe der Fiinftlien Athmung die Perzthitigteit
auf' Neue 3u ervegen, hat €. Ludwig gemadit; ihm ge-
bithet dad Berdienft gezeigt zu BHaben, weld) midtiger
Grreger fiiv die Hersthitigleit der Sauerftoff ift, der durdy
bie Qunge in dbad Blut ibergefithrt wird. Die Thitigteit,
ber Wieberbeginn Ded Pevzichlaged gefdhieht zuerft in dem
redjten Borhofe, dann folgt die ved)te Kammer, dann der
tinfe Borhof und zulept die linfe Rammer. Bexfudje, welde
Rollmann, Medanit bed menfhl. Kbrpers. 16
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itber bie Wiedberbelebung namentlidy in England angeftellt
wurben, zeigen, daf mit Pilfe der EHinjtlihen Athmung
pad Perz von Neuem beginnt, felbft wenn die Qungen-
capillaren -aufgehrt DHaben Blut von ihm zu erhalten.
Durd) bdie Refpivationdbewegung vermag fid dag in dben
Qungen- nod) vorhandene Blut zu orydiren, bie [linfe
Perafeite zu erreiden und dadurd) bdie IMadht zu erlan-
gen, dadfelbe ftvieder zu erregen. Bon bdort aud wird
ed fi iiber die rterien verbreiten und badurd) ba3
Qeben und zwar zunddft die Athmung wieder Herftellen.
Die Wieberbelebung hingt alfo, wie diefe BVerfudje zeigen,
davon ab, ob bad Hery durd) die EHinftlidh eingetriebene
Quft nod) ervegbar ift. Jn vielen Fillen, in denen Deim
-Menfcdhen Feine Spur eined Perzjdlaged mehr vorhanbden
b. §. von aufen durd) die Brufjtwandungen zu entbeden
war und man mit Sidjerheit annehmen durfte, daf nur
fhwadje und ungeniigende Budungen nod) feine Wanbe
leicht exichiitterten, gelang ed durd) die Fiinjtlihe Refpirva-
tion bag Leben zuriidzubringen. &3 bedarf dagu nur Jeit
und Gedbuld, um bdiefed Rejultat ju erreiden. Die Beweg-
ungen miiffen fortgefept werben bi3 zu einer Stunbde
und mehr; denn nadhpem bder BHE auf dad Hery nidht
frei ift, wird man erft dann von der Erfolglofigleit fid
itberzeugt Palten tomnen, wenn nad) unaudgejepten Be-
mithungen an der Stelle, wo bie Perzipibe am {tdrtjten
gegen Die Rippen vodit, Nichtd darauf deutet, daf e3 feine
Thitigteit allmdhlich wieber beginne. Bei all diejen Ver-
juden ift die Warme ein Frdftiged Unterftitpungdmittel;
penn fie Defeitigt bdie Bujammengiehungen bder Getvebe,
fie erhoht die CGrrvegbarfeit ber MNerven, von bemen, wie
wir in ben fury vorbergehenden Blittern erfahren, bie
grpte Cinwivtung auf dad Hery audgeiibt wird.
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1. Ban des Herzens.

Die medhanifhe Aufgabe der L[ungen im Thier- und
Menjchentrper berecdhtigt uns, fie mit einem Bladbalg zu
vergleidhen, der den nothwendigen Bedbarf an Luft eingieht,
und dad Hevy ift trop. der fympathijhen Sdhldge, mit
denen e die @ejdhide unfered Lebend begleitet, dod) nur
ein Pumpwerf, dad einen beftandigen Um{dhoung bdesd
Blutesd, ben fog. Kreidlauf bedingt. Warum ed bennod)
al3 Majdhine jedbe Regung ded Gemiithed durd) die Wen-
berung bed Rhythmus angeigt, wurbe jhon angedeutet und
wird unten nod) ded Weiteren erdriert werben; hier han-
delt e3 fid) zunddft wm feine Conftruction.

Die {dhon von den Sdugethieren Her Lefannte Form
findet fih aud) beim Menjdhen. Dad Hers gleidht einer
ovalen Fleijmaffe. Die obere Hilfte ift mehr fhlaff und
breit, die untere zugefpist und vervith einen fréaftigen Bau.
©tarfe Adern ziehen didht unter der Oberflidye, denn aud
bad PHery bedarf ber Erndhrung, und diefe Gefife bringen
ihm beftindig neue Jufuhr. Meift find {Hmale Fettjtreifen
wie iiberall fo aud) Hier durd) ihre weife Farbe auf dem
unteren Ab{dnitt deutlid) su unterjdeiden.

Die aud vielen Muslelbiindeln gewebte Fleijdmaife
umfdhlieft zwei von einander vollfommen getrennte Hohlen.

: 16* ’
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©don von auflen
bemerft man an dex
fonft glatten Ober-
flache eine Lingsd-
furde; fie ent:
foridt der Sdheide-
wand im Junern.
Dag Pery bed
Menfden ift nim-
lih wie ba3 dexr
Sdugethiexe ein dop-
pelted, aud 3ivei ein-
fadjen Gexzen befte-
Denbe3, bvon el
den Da3 eine bad
Redyte, a3 anbere
ba3 Qinfe genannt @ig. 61. Das Pers und feln Jufpmmenhang mit
tt)l"'l,‘b. Jede . bleier 1 linte Devahélfte. 2?:&?: g::';b&lite. 8 bie Aorta.
Hilften hat eine an= 4 rinter Borhof. 5 vehter Borhof. 6 obeve Hohl=

bere Aufgabe. Dad ;m'_e- 7 b&':atgnidﬂasam m: d;rcdzte: g«tam:
. pringend. 8 fungenvenen, weldje bas Blu 3
Linte ' baj .bera bringen aud 99 ben Lungen.

mit vothem Blut,

hat bie Beftimmung, in feinem Borhof dad aud ben Sungen
durd) die Sungenvenen fommende reine und Hellvothe Bilut
aufsunehmen, um e3 dann in die Perzfammer itbergehen
su laffen, die e3 durd) die Shlagadern in alle Theile ded
Rbrper3 fithrt. Dad vedte Hery nimmt in feinen Bor-
hof Da3 aud allen Theilen ded Korperd suriidfehrende
punfle Blut auf, {dDafit ed in {eine RKammexr, bdie e3 in
die Quugen fithrt, wo e twieder Hellroth wird. IMit einem
Wort: dad linte Hery ift dadjenige, weldhed bei der Ver-
theilung der Sebensflitfjigeit in alle unfere Organe und
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in alle unfere Gewebe die leitende Rolle jpielt, und dad
rechte Pery ift dadjenige, weldjem die Wieberbelebung desd
Bluted in den Jungen olliegt, um e3 dem linfen Perzen
guriidzugeben u. . f. Bei dem Menfdjen und bei allen
Thieren ndhren fidh die Organe vom Blut. Sie leben
bort dhnlih wie die Wafferthiere im Waffer, und mie
man da3 Waffer erneuern mup, welded fid) dndert und
feine ndhrende Elemente verliert, ebenjo muf mittelft ded
Qreidlaufed da3 Blut erneuert werden, dad jeinen Sauer-
ftoff vexliert und fi§ mit Rohlenfiure hwingert.

Man wicd diefe BVerridtung ded Herzend begreifen,
benn feine Fibern {ind dergeftalt angeordnet, dap fie bdie
Wianbe einer Tafde Dbilben. Die nothwendige Wirkung
ber Bujammengiehung der diefe Tajde umjdhlingenden Fa-
fexn tuf bie Hohlen vevengern und den JInhalt ausdtreiben.
Died wird un3 erfldren, warum bei jeder Jujammengiehung
der Perghdhlen dad Blut, dad fie enthalten, audgeftopen
wird.

Dad Hery thut feine Thatigleit gleid) beim Urfprung
be3 Lebend fund, fehr lange Devor e3 feine vollenbdete
Form und feinen darafteriftijhen Bau Defipt. €8 gibt
nidhtd fo {honesd ald Jeuge zu fein von dem Entftehen
Ded Perzens. Bei dem bebriiteten Hiihnerei erfdeint jdhon
in der 26. ober 30. Stunde auf dem RKeimfelde ein fehr
. Heiner Punft, dbad punctum saliens, in weldem man end-
lid) feltene und faum wahrnehmbare Bewegungen bemerkt.
ANmahlid) erlangen diefe einen audgefprodjenen CHharatter
unbd werden Hdufiger; dad Hers zeidnet fidh Dbefjer ab,
Arterien und Venen Dbildben fid), bdie Blutfliifjigleit gibt
fih deutlider fund und dad gange provijorije Gefip-
fyftem (area vasculosa) ftellt fich ftraflend ringd um da3
Pery jur Sdau aud. Jn diefem Augenblid find bdie
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Grundumriffe be3 RKbrperd3 bereitd zum Borjdein ge-
fommen; dag in voller Thatigleit befindlide Herz repri-
fentirt einen ifolivten Blutmotor, welder der Organijation
vorangeht und beftimmt ift, die sur Bilbung ded Thier-
forperd nothwendigen IMaterialien auf den Bauplap zu
beforbern. Bei dem BVogel jucht da3 Perz die Materialien
in den Veftandtheilen ded Eied; bei den Sdugethieven
fhipft ed fie aud ben Elementen ded muittexlichen Blutes.

Die Jnnenfliihe der Deiden Herzhohlen ift uneben.

Fig. 62. Cinte Hergfammicy geiiffnet.

V. m. Gine Scgelllappe, valvula mitralis, iiber ifr bie and be8 Borhofes.
P.m. Papillarmusleln. 8 Vv. semilunares, Tafdjenventile an der Aorta.
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Bon ben Wanben entfpringen in einer beftimmten Hihe
weife fegeldhnlige Bipfel Fig. 62 V m, weldje wie durd
fleine Taue nad) unten zu befeftigt und an fleifdhige
Pfetler Pm feftgebunden find. Diefe lepteren Heifen Pa-
pillarmusfeln.

Die fegeldhnlidhen Zipfel, im linfen Herzen zwei im
vedyten Drei, legen fidhy bei dem Herzidhlag gegeneinanber ..
und grengen fo in jeber Derzhdlfte einen oberen ditnn-"
wanbdigen Roum von
einem unteren bid:-
andigen ab. Der
obere jeder Geite c-
Beit Borfammer,
Borhof, Atrium,
ber untere ftirfeve:
Dexzfammer oder =
LBentrifel. Auf dieje
Weife tonnen die bei- 4 .
den Perzhiliten jeit-
eifeinbier Raume
serfallen, bon denen
jebod) nur bdie ent-
forechenden Seiten
unter- einander zu-
fammenb(ingen. Die Fig. 63. Senfredyter Snitt durd) das Her.

Stelle, o die fege[: A Redite Rammer. B Linte Kammer. CiRed)-
: : _ ter Borhof. D Linter Borhof. E Oeffnung
&bn.h(ben B.mfe[ ent= stoifden Borfhof und Kammer redts. F Oeff-
fpringen, it auBiell  nung gwijden Borhoi umd Kammer lints.
ef)enfaﬁg beutﬁ@, G fungenjdlagaber mit ein paar Klappen.
: H Aorta mit Slappen. I Untere Hofhlvene.
und jtoar burd; eine K Obere Hohlvene. L Benen, in benen
Querfurd)e U er=  ba8 Blut zum Herzen aud ben Lungen zu-
fennen. Die Grenge viidftrdmt. (Qungenvenen.)

-
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svifdhen den Rammern und den BHidher gelegenen Bor-
fammern ift iiberbief nod) befonderd dburd) bdie BWerjdhie-
benfeit in ber Stdrfe der Wandungen leidht zu finben.

IMit diefen bvier Pohlrdumen (Fig. 63) ftehen nun
mefhrere grofe Blutgefife in BVerbindbung.- Jn bie vedte -
Herzhilfte und war in die Borfammer miinden alle
Benen ober Blutabern in Geftalt der Heiden Hohlvenen
Fig. 63 1 K, welhe mit dem aud dem RKirper zuriidleh:
renden mit Roflenfiure belafteten Blut exfiillt find.

Aud Dder Vorfammer ftrdmt ed iiber bdie Segel-
flappen Binweg in die redjte RKammer und finbet vbon dort
augd eine neue Abflufrihre, die Qungenjdhlagader &, die fidy
nad) furzem Berlanf in zwei Wefte fiir bie Lungen theilt.
Dag Blut durdhzieht nun diefe Organe und fehrt auf an-
deren Wegen und gefdttiget mit Sauerftoff nad) der lin-
fen Perzhilfte surii, und war zunddift in die Bor-
fammer. Bon diefer BVorfammer fteht ihm der Weg offen
nad) der linfen Rammer.

Hier Defindet fid) wieder eine grofe Wudflufrihre,
bie Worta, die Rirperjdlagader Fig. 64 », twelde fich ver-
dftelt und in alle Theile dbed Kirperd Blut abgibt. Die
{hematijde Figur 64 ¢ K. Dag Blut der linfen Lam-
mer ftedmt alfo durd) dem ganzen KRbrper und, naddem
ed feine ufgabe erfiillt, mwieber zum vedhten Borhof.
Diefe Bahn Heifgt der grofe Rreidlauf Dad Blut
der redjten Rammer folgt nun den reidverdjtelten Bahnen
durd) bie Qungen L, und fehrt auf dem FHirzeften Weg nady
vem linfen Borhof zuriid. Diefer Bogen Heifit der tleine
Qreidlauf Die Stromungen bded Blutes fommen zu
Stande durd) rhythmijdhe Jujammenziehungen bded Her-
3end; benn verfeinert e3 f{id), dann treiben die Qammern
bad Blut fort. Auf diefe Weife entjteht twieder Raunt




{0 dafwifrend ber
Cridlaffung d. H.
wihrend der Cr-
weitexung  rieue
Blutmengen  u-
ftrdmen  fdnnen.
Das Pery befindet
fid alfo in einem

fortivdhrenden
BWed)fel zwijdhen
Bujammengiehung
(Systole genannt)
und  Cridlaffung
(Diastole). Herz-
fdlag im eigent-
liden Ginn ift
jtetd nur bie Sy-
ftole, bei weldjex
bie Derzfpige fid)
ftdrter gegen bdie
Rippen der [(infen
©eite anpreft. Die
Diaftole . . bdie
nad) der Bufam-
mengiehung  fol=
genbe Eriveiterung
bed Perzend fith-
len wir nur ald
Paufe.

Durd) diefe Ju-
jammengiehungen
wirdb dad einge-

1. Bau des Perzens.

L

K

Fig. 64. Sdema bed Geflipftems.
H bie beiden ge?biilfteu mit ifren Kfappenvorvidts
ungen. a bie Berajtelung ber grofen Krperidlagadber
Aort . ¢ da8 Capillavnes, bad in affen Organen bed
RKitper8 K durd) biefe8 Pauptgefdf gefiilit wird, v
bie quofien Rbrpevoenen. a* die Lung nidlagader, o
ba8 Gavillarney der Lunge. L v/ die Lungenvene.
Die Pfeile geigen die Ridtung des Blutjtroms innexs
Halb pe8 Gefifcirlels an.
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ftedmte Blut ftetd wieder audgetrieben, aber, was fehr wid)-
tig ift, immer nad) derjelben Ridhtunghin und jwar nner-
halb gany Deftimmter und iiberall gejdhlofener Rohren.*)
Und diefe Ridhtung dndext fid) niemald in gejunden Tagen.
Die Blutmenge, weldje aud den Lungen zuriidfehrt, wird
in bie grofe RKrperjflagaber und deren Wefte gefrieben.
Qmumer neue Mengen rciiden nad), toclde endlid) nady
tweiten Umivegen durch die Hohlvenen in die redjte Hers-
fammer durd) den Lorhof einftrdmen. Und wa3 immer
dort anfommt, muB iieder den Weg nad) den Lungen
nefmen. Diefe ftetd gleihbleibende Rihtung, diefe umer-
fdpiitterlihe RegelmiBigleit ded Stromes ift bebingt dburd
Lentile im PHerzen. Diefe Ventile gleiden im Princip
bolljtindig benen ber Medjanif. Nehmen ivir an, die Herz-
fammern feien mit Blut gefiillt und e3 erfolge eine Ju-
fammengiehung: fo wird dad Blut nur dann die Kammern
wick(ih) verlaflen, wenn der Ritdfluf nad) den Vorhifen
verfperet ift. Dem ift nun in der That Jo. Wo die BVor-
hofe in die Rammern einmiinden, find die ertvdfhnten Segel-
ober Bipfeltlappen angebradht. (Fig. 62 v. m.) Durd) dad
eingeftrdmte Blut werden fie von unten her allmahlid
wie Segel bom Winde aufgebldht, je ftivfer fid) die Kam-
mer fitllt, defto méhr ftaut fih Da3 Blut Hintexr ihnen,
hebt fie empor und nun geniigt jdhon der erfte Beginn
ber Syjtole, um die durd) bdie Taue Dbefejtigten freien
Rinbder fo aneinanber zu dringen, daf dem Blute bder
Riidweg nad) den BVorfammern billig ver|dhloffen ift. €3
gibt jept nur nod) einen Audweg fitr bad Blut, und der

*) Der Grund, warum das Hery an dex linten Seite fdldgt,
liegt darin, baf e3 nidit fenfredit swijdhen den Lungen Defeftigt
ift, fonbdern {djief liegt mit der Spike nad lints.
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ift in jened tweite Rohr, dad aus jeder Herzfammer Hinaus-
fithrt (Fig. 64 a a*) in die Lungen einerfeit3, und den iibrigen
Qbrper anberfeits. Soll nun die volle in die Sungenjdlag-
aber und in die Worta Hinaudgetriebene Blutmenge in
biefjer Bahn verbleiben, {oll durd) ben Wiberftand des in
den Oefiffen {dGon vorhandenen Bluted und durd) bdie
Clofticitat ihrer Winde nidhtd mehr in die RLammer zu-
riidgedrdngt wwerden, fo muf an den Urfpriingen dex beiden
Pauptarterien ebenfalld eine RKlappenvorriditnng angebradht
fein. Pier finden fih denn aud) die fogenannten Halb-
mondbfdrmigen KLappen, je drei Tajdenventile auld
bitnner Sefhnenhaut mit geradem freiem Rande. Sie glei-
den dem vorderen Ende dreier Miniaturpantoffel, welde
an der Junenfliche ved Rohred aufgehingt jind. Die ge-
fhloffene ©Spipe der drei Tajdjen fieht gegen die Rammer,
ber weite Eingang nad) dem Gefifrohr.

Fig. 65. Die drei gedffneten Tafdhenventile an der Junentvand der Aorta von
oben gefehen ettwad vergrifert.
1 die franjjdlagaber bed Derzensd. 2 die Kammertvand. 8. Hohlraum der Lams -
mer, an beven Ruppe bie Worta entfpringt.

Der aud den Kammern Hervorgetricbene Blutftrom
driidt die Bentile an die Arterienwand an und raujdt o
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ungehinbert iiber fie Dinweg. Wber der Ritdprall bexr
Blutwelle fingt fih in den ZTajden, bliht fie auf und
fdhliept Dad Uvterienrohr gegen die Kammexr ab, indem er
die Rinder der drei Klappen genau aneinander legt. So
wird bdie Ridhtung ded Blutftromed im PHerzen durdy ein
duperft finnveiged Syftem Bautiger | Klappen beftimmt.

Big. 66. Die Tafdenventile an der Aorta whhrend ded VBeridhluffes. Die
Sammer ift abgejperrt,
1 und 2 tie in der vorigen Figur.

Die Segeltlappen bffnen fidh gegen die Lammer, bdie
Zajdenventile nad) dem Gefdfrohr.

Man Hat durd) BVerfude am audgejdnittenen Herzen
nadgelviefen, dap die erwihuten Klappen jelbft nady dem
Tobe diefelbe Nolle mit derjelben BWollftindigleit {pielen
pie fie ur Regelung ded Rreidlaufed twihrend ded Le-
bend zu {pielen Bhatten. IMan faun bied3 an dem audge-
{dnittenen Perzen eined Hunbded zeigen, wobei nod) fer-
“mer fid) ergibt, dbaf e3 nur eined duperft geringen
Druded bebarf, um die Klappen aud) nad) dem Tode Her-
metijd) zu fdliegen. Man braudht nur BWaffer in eine ber
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grofien ©dlagadern zu giefen. Die geringe Kraft ded
Wafferftrahlesd reidht hin, die Ventile fo zu {dliegen, dap
audy- nidt ein Tropfen in die Kammer gelangt. Fiihrt
man durd) die Artevien eine Rohre fo tief ein, daf auf-
gegoffened Waffer in die Kammer firdmt, jo fann man
bei gedffneten BVorhdfen den Schluf der Jipfelflappen voll=
fontmen beobadten.

Cin Blid auf die Darftellungen ded Perzend Fig. 63
und Fig. 64 zeigt, dap die Borhofe im Bergleidh) zu den
Rammern [dwade Muslelivinde befipen. €8 erfldrt fidh
bied aud dem Umftande, daf fie dad in ihnen ange-
fammelte bon ber Peripherie fommende Blut nur in bdie
Rammern zu treiben Hhaben, wozu bei dbex Kiirze ded Weged
und der Weite der Communicationddffnung gevabe feine
bebeutende Rraft gehirt, wahrend die Kammern und na-
mentlid) die linfe einer Debeutenden Rraftentwidlung be-
biixfen, um bdie Vlutmenge durd) die jhon gefiillten grofen
Arterien Binein zu treiben.

©o oft fidh bdie linfe Persfammer zujammenzieht,
werden 188 Gramm Blut in die Worta getrieben und
3war mit einer Rraft, weldge audreidhen wiirbe, da3 Blut
auf eine Hohe von 3, 2 Meter ju heben. Die linfe Hery-
fammer wiirde Dei jeber Bujammengieung veidhlig 600
®ramm auf die Pohe eined Meterd Peben founen. Die
vedhte Perzfammer Hebt bei ihrer Bujammensiehung 200
@ramm auf diejelbe Hibe.

Bei der Jujommenziehung ded Perzend Heben alfo
beibe Rammexrn eine Laft von 800 Gramm auf die Hihe
eined Meterd. Auf die Minute fommen bei einem rubig
figenden Manne durdjdnittlih 70 Puldjdhlige, auf bdie
Stunde aljo 2400. Daraud folgt, dap in der Rube 4200
X 800 = 3,360000 Gramm obdexr 3360 RKilogramm auf
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die Hohe cines WMeterd durd) die Kraft der Herzfammern
geheben werben

2. Perztine.

IMan Bat in der Webicin feit vielen Jahren eine vortreff-
lidje WMethode gejunden, um fid) iiber den gefunden Juftand
ped Perzmedanidmud zu untervidten. Dad Pumpen ded
$erzend  verurjad)t Gerdujdie, wie jeded andere Pump-
werf und zwar entjteht der erfte dumpfe Ton beim Shlug
per Bipfelllappen Fig. 62 v. m., ber zweite ettwasd Hellere Ton
wetdjer {dnell, beinahe wie ein Nad)jdlag auf dDen erjten
folgt, rithrt von den Tajdjenventilen her, Fig. 65 und 66. Der
erjte ftarfe Ton ift alfo am Beginn bder Kammerattion,
dber zweite jhwadere am Sdlup, fury vor dem Augen-
blid, in weldem fidh dad Hery wicber auddehnt. Obwoh{
ber erjte von getrennten Jipfelllappen be3 vedjten und
linfen Herzend Herrithrt, jo ift er dod) nur ein ECinziger,
weil bdie Appavate in beiden Perzhilften fih gleidzeitig
sufommengiehen; da3felbe ift and) bei dbem jweiten Ton
per Fall, der durd) ben gleidhzeitigen BVexjd)luf der an
per Yorta und Der Lunmgenarterie angebradten Tajdhen-
ventilen entfteht. Streng gemommen entftehen durd) bie
vier Rlappen bvier Tone, von denen aber jededmal zwei
3u einem Ton verjdmelzen wegen der Gleidhzeitigleit, mit
ber ihre Spannung eintritt.

€3 laft fidh leicht bdenfen, bdap jede WBerdnderung
in ben Rappen einer Stdrung im Medanidmud bded
Pumpiverted gleidfommen mup. Wenn fie fih duvd
Gntjiindbuug verdiden, mit einander verwad)fen oder ivie
haufig im Altgr durd) falfige Ablagerungen ifre Elajti-
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3itit verlieren, fo terben f{ie daburd) fhlufunfihig und
ein Hinbernif filx den Durdgang ded Blutftromesd. Die -
natiitliden Folgen find Wenderungen ber vorher freien
Birtulation. Die Ridhtung ded Strome3d fann unter folden
Umitdnden nidjt blo3 theilweife zur Umfehr gezwungen,
fonbern aud) dexr Drud ded ridtig flieenden Blutesd
herabgefepst werben. Aber bdie Natur befipt ein Hilfamittel,
geringe Sdjiben audzugleiden. Staut fidh) dbasd Blut durd
bie erivdfnte Umlehr, {o entwidelt fid) bei gut gendhr-
ten Jubividuen bder Herzmusdlel Friftiger und in Folge
beffen milbern fid) auf lange Beit die Bejdjiverden, metd;e
bie Blutftauung anfangd mit jih bradte.

Die Cntbedung der Horbarteit dexr Herztone und ihrer
duBerft mannigfadjen Berdnderungen bei organijden Krant-
beiten Ded Perzend Degeidynet eine neue Epode in der
Gefdichte der Medicin. Dasd BVerhiltnif der Tone zu den
Derzbeivegungen aufzufliren, Hat die grofte Milhe ge-
mad)t und bdiefe Beftrebungen Haben bi3 in unjere Tage
hinein gebauert. ©8 beburfte der genauejten Beobadht-
ungen an Thier und WMenjd), an Gefunden und Kranfen,
um den Hhohen Grad von Siderheit zu erreiden, der jept
einen Haven Ginblid in diefed Triebiwerf geftattel. Und
wie lange hat ed gewdhrt, bid fich die ufmertamleit
parauf lenfte! Ym Anfang ded 17. Jahrhunbdertd exft ent-
pedte Harvey den RKveidlauf und Degann die Aufgabe
bed Herzend zu verjtehen. Und welden KLampf Hatte feine
jept allgemein anerfannte Qehre zu beftehen. ,,Malo cum
Galeno errare, quam Harveji veritatem amplecti, fo
vief man damal8 entriiftet iiber bdiefe Neuerung.

Grjt um bag Jahr 1815—1820 urbe die Unter-
fudjungdmethode ded Herzens, jeine Erfrantungen durd)
a3 Ohr 3u belaujdyen, in die wiffenfdaftliche Mebdicin einge-
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filhet. Wahrend bie Werszte frilherer Beit foviel wie
Rihtd davon twupten, find die Jepigen in den Stand ge-
fept, iiber bie Art der Crfranfung meift bie 'genauefte
Audtunft zu geben.

3. Nhythmus des Herzens.

Die Thitigleit ded Herzend YHat wifden jeder Bu-
fammengiehung (Systole) eine Heine Paufe, in der e3 ex-
weitert ift (Diastole). Der Rhythmus, den dad Pery bei
feinex Arbeit Deftandig einhdlt, ift folgenbder: Sind bie
beiben Borhife mit Blut gefiillt, jo ziehen fid) beide gleid)-
seitig gufammen, fiillen dadurd) die Rammern und mun
sichen fih gleichzeitig aud) diefe jufammen. Die Syftole
der Deiben Borhife ift furz, erforbert wenig Kraft, denn
ba8 Blut folgt Dei der Qage der Rammern dem natitr=
lihen @efep ber Sdjwere; die Syjiole jener erfordert
bagegen mehr Rraft, weil e3 fid) daxum Handelt, eine Blut-
menge von nahezu 400 Gramm in die fhon mit Blut ge-
fitllten @efdfe Hineinzutreiben. Die Jujammenziehung der
Rammexrn bdauert bdedhalb linger al8 bdie ber Borhife.
©ofort nad) dbexr Syftole exjhlaffen aud) fie, nun folgt eine
Paufe und wieder beginnt bdiefelbe Arbeit in berfelben
Reibhenfolge:

1. IMoment Syftole dex Vorfammern,

Io.  ,,  Syftole ber RKammern,

m.,  Gridlaffung jimmtliger PHerzabjdnitte,

' ‘Criveitecung — Diaftole.

Wie fommt nun durd) diefe rhythmijde Herzwirtung
eine continuirlide Rreidlaufbewegung ded Bluted zu
©tande innerhald der gejdjloflenen Gefihe? Das Blut
witd aud bem Perzen fort und fort fofweife in die Wr-
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terien Dinitbergepumpt. IMit jebem Herz{dhlag fteigt der
Drud in den elaftifhen Urterien, wihrend Drud und
©pannung in den fid) entleerenden Benen fillt. Da nun
beide burd) bdie Capillarrdhren unmittelbar zufommen-
hingen, fo muf bdad Blut aud den Einen durd) die Ca-
‘pillaven in die Undeven iiberftrdmen. Der BVerfdhup der
Rlappen [Gft feinen andeven Weg offen, jo lange fie intact
find; Oeffnungen in ben Winben der Gefife gibt e nir-
gend3, alfo muf bad Blut bdiefe Wege unerbittlid) wanbern,
tie dag Waffer in der mit bem Pumpwert zujammenhingen-
den Wafferleitung. Unbd- ift e3 durd) die Capillaren in bdie
Benen Yineingepreft worbden; jo mup e in diefen um lin-
fen Dexzen guritd freilih auf dem Unuweg durch die Lungen.
Werfen wir jept nodymald einen Blid auf dad Sdhema
ved Rithrengivteld, um die Thitigkeit diefed Pumpiverfed im
®angen 3u iiberjehen. Das Biut ftrdmt von der [infen
Kammer durd) die Arterien a nad) ben Capillargefifnepen ¢
aller Qbrpertheile K, in denen e8 Sauerftoff abgibt, Roh-
lenfiure oufnimmt, und feine Yellrothe Farbe verliext.
Dann gelangt e3 aud bdiefen Korpercapillaren durd) bdie
Benen v in den redhien BVorhof, aus bem rvedhten Borhof
in bie redjte Rammer. Bon da durd) die Qungenarterie a’
in bie Qungencapillaven c¢’. Dort nimmt ed Sauerftoff
auf, gibt Kohlenjduye und %affcrbanwf ab, wird hellvoth
und gelangt durd) die Qungenvenen v* in den linfen Borx-
hof. MNun wird ed befanuilid) in die linfe RKammer ge-
fithrt, um ben gangen Rreidlauf von Newem zu beginnen.
@3 ift ier der Ort, bdie Erideinung ded Pulfesd zu
betradten, bder ftetd um ufidluf gefragt wird von dem
Arzt, und der oft {o viel exzdhit von den Franfhaften Berx-
dnderungen im Korper. Seben wir, wodurd) er fich zu die-
fex Bertrauendrolle aufgejhoungen Hat.
Kollmann, Medanil des menfdl, Kiirpers. 17
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©oeben wurbe exiwdhnt, daf bad Blut chythmijd) ausd den
Rammern in die Arterien Hiniibexgepumpt wird. Dadurd
fteigt mit jebem neuen Herzjdlag der Drud in den Ar--
terien, wenn aud) beftandig ein Theil durd) die Capillax-
gefiBe nad) den BVenen abfliefit. Diefe in die Aorta mit
jeder Bufammengiehung bineingetriebene Blutmenge gibt
per gangen Blutfdule einen ftarfen fithlbaren und fidtbaren
©tofs, die elajtijhen Rohren dehnen {id) aud und giehen
fich, jobald der Stof aufgehdrt hat, vermdge der Clafticitat
wieber ufammen. Vefiihlen twir eine oberfladlid) gelegene
Arterie, fo nehmen wir unter dem Finger die Criveiterung

“bed ®efiifed dburd) die eingetriebene Blutmenge ald einen

©top wahr, die darauffolgende Berengerung ald ein Bu-
fammenfinfen. Diefer Stof ift rhythmijd) iwie die Hers-
bewegung, denn ex ift niht3 andered ald bad Beiden einer
neuen in dad arterielle Rohrenfyftem BHinaudgetriebenen
Blutwelle. Die Arterien fignalifiven gleidjam durd) diefen
Stof aud) in den entlegenften Regionen fiiv unjere prii-
fende Hand bie unaudgefepte Arbeit ded PHerzens. Dad
Fortjdreiten der Blutwelle geht fo rafd), dap felbft an
ber @Grenze ded Kirperd nur ein fehr geiibter Beobadhter
ba3 Beitintexvall zwifdhen dem Sdhlag ded Perzensd und
dbem Ded Gefifed wahrzunefmen vermag.

An einem nur mifig gefpannten Geil fann man leidht
Berjudge anftellen itber da3 fdmnelle Fortidreiten .eined
Gtofed. Sdjleudert man dad in der Hand befindlide Enbde
in die Hohe, o durdyeilt die Bewegung mit der grofiten
Sdnelligleit die gange Qiinge, dbod) obne daf dad Seil
feinen Plapy dnbderte. Die Maflfe ded in bie Gefdfe
eingetriebenen Bluted ittt auf dad fdon vorhandene
in dhnligem Sinne, e3 entjteht eine Welle, bdie man
. hier Puldwelle Heifit. Bei dem rhythmijhen Einprefjen
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in bie fon gefiillte elaftifhe Rohre wird die Welle dadurd
fortgepflanzt, dap die Flitffigteit die Rihrenwand innerhalb
einer Deftimmten Strede audbehnt und jpannt. Dexr ge-
fpannte Nohrenabfdhnitt zieht fih iviedber zufammen und
fpannt bie nddjjte WAbtheilung bder Riéhre und jo fort, fo
daf der Drud in der Ridtung ded Stromes fortihreitet.
Die Auddehnung, welde die Riohre durd) dad rhyth-
mijdge Einpreflen von Fliffigleit exleidet, fann theovetifdh
feine itbevall gleidjzeitige fein, aber bennod) ift ihre Shnel-
ligfeit eine auferorbentlid) grofe.
Jn einem elaftijhen Rohr betrdgt die Fortpflanzungs-
_ gefchoindigfeit der Welle {iber 11 Meter in der Selfunde;
filx bie Puldiwelle de3d Menjdhen hat man ungefihr 9 Meter
berechnet. Bei diefer Schnelligteit ift ed einleudjtend, dah
ber Moment, in eldem bder Stof ded Herzend exfolgt
und berjenige, in weldem der Stoff der Shlagaber ober’
ber Puid felbjt an bder entfernteften Rbrperjtelle gefiihlt
wird, mur um Brudytheile einer Sefunde bdiffeviven rme.
Nehmen tiv an, dap eine Bufammengichung bed Herzens
/s @efunde dauert, fo ift der Anfang der Welle jhon
itber 3 Metex tveit fortgejdritten, wenn dad Ende ber Welle
nod) an ber Worta fteht. €38 wird alfo durd) den Puld
fehr rafd da3 gange Wrterienrohr audgedehut, dad fidh
bann etwad langfamer vom Perzen tweg wieber berengert.
RNadpem bder Puld nihtd anbered ift, ald ber Stoh
ber bdirelt bom PHerzen fommenden Blutiwelle, fo ver-
fteben twir, dafy feine Befhaffenheit auf dad Engfte mit
ber Sdnelle und Bejdaffenheit der Herscontraction zu-
fammenhdngt. Cr ift ein unfddpbarer, weil zuverldffi-
ger Gradmeffer fiix dbie Thitigleit und den Juftand des
Pumpiverfes.
Gbenjo fidher wie dic Bufjole den Gang ded Schif-
17+
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fed, scigt un3 der Puld den Gang ded3 PHerzend an,
belehrt uns iiber RNatur und Gefahr einer Kranfheit und
mad)t und aujmerfjam auf verborgene Leiden zu einer
Beit, da nod) alle anderen SQranfheitdzeiden zu fehlen
jdeinen.  Aber man Bat in diefer Begiehung wohl u be-
denfen, daf dic Puisfrequeny vielfad) tved)felt bei demijel-
ben Jndividuum. Lie Heinjte Bewegung, lauted anlhal-
tended Spredjen, Verdnderungen in dem Rhythmus bder
Reipivation, Gemiith3- und Sinnedeindriide verdndern
fic in aufjallender eife. Sind jedod) feine foldjen
Grregungen mit im €piele, damm gilt Folgenbes als
Regel. Wihrend der Sdugling im  Durdjduitt 134
€djlage hat, Kinder von 2—3 Jahren 100, finkt die Zahl
derjelben 3wijden dem 20 —24 Lebendjahr auf 71. Sie
bleibt fid dann lingere Jeit gleid) und fteigt endlid) wie-
per langjam an; im 80. Jahr bid auf 79 Sdldge in der
Dinute. Die Puldfrequeny nimmt alfo von ber Geburt
bi3 zum PViannedalter ab, um von da an ivieder etwad
suzunehmen. Bei demjelben JIndivibuum {Gwantt der Puls
regelmdpig nad) ber Korperftelling; er verlangjamt fidh
durd) Qiegen und bejdjleunigt fidh durd) Aufjtehen. Bei
Gejddadten veidt jdhon bad Uuffepen im Bette, die Cr:
jheinung ded rzted ober eimed Frembden bin, um fiir
einige eit dic Puldfrequeny zu jteigern.

€3 {deint miv hier am Plape, einmal darauf Hingu-
weifen, daf ecine geitweife Bejdleunigung ded Pulfes bd. i.
der Persthitigleit, wie fie namentlid) bei rajdem Gange,
beim Turnen 2. eintritt, nidht im mindeften fdhadlidy fei,
voraudgefept, daf Fein Hevsfehler cxiftict. Denn durd)-
Freift in Folge der jdnelleren Herzbewegungen bder ganze
Strom in Hirgerer Jeit die Organe, fo wird der Aus-
tauid) der Sdfte reger, die Ausfdeidungen exfolgen (cb-
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Bofter. Ein divefter Gradmejfer diefer Crjdeinungen ijt
bie belebenbe Warnie, weldhe den Kbrper allmdihlidy durd)-
ftedmt, wenn wir in falten Tagen und Ffrdftig Hewegen.
3t die vermehrte Gefdhvindigleit der Circulation von [du-
gerer Dauer, jo fann der Andrang ded Bluted nad) den
Musfeln und ju Der fie bebedenden Haut fid) bald ftei-
gern und die Trandfpivation, die Abjonberung von Shiveip
beginnt: eine phyfiologiihe Crjdjeinung, deren Wohithat
allgemein anerfannt ift und bdie bei beftimmten Cuven eine
bebeutende Rolle fpielt. Diefer jhnellere Unijdhivung fann
jebodh) mur- exrfolgen, wenn fid) da3 Hery innerhalb einer
gegebenen Beit bfter zujammengieht ald dieR jonft der Fall
ift. Sein Musfel muf alfo mehr leiften; diefe gripere Leijt-
ung erfordert einen groferen Kraftaufwand, und dba An-
jtrengungen alle Musteln frdftigen, o wird aud) da3 Pery
an Gtirfe gewinnen. Korperlide Anftrengungen entwideln
alfo nidt nur die Musleln der Arme und Beine, mnein,
aud) bad ery verdoppelt feine Kraft, ein unjdhigbarer Ge-
winn fiix die frperlidhen und geiftigen Gefahren ded Lebens.

So grof und bedeutend die Uufgabe bed Herzend —
ber eingige Grund bed Blutumlaufed ift e nicht. €3 fomnt
nod) in Betradht die Elajticitdt der Gefifmwandungen und
die Thatjadje, Daf in Deftimmien Gefdpbegirfen ein febhr
Dedeutenber Drucdtunterjdhied herrjht. Je enger die Arte-
rien werden, Defto mehr nimmt Der Puld ab und endlid
- verjdhivindet er ganz. An feiner Stelle vollt ein ununter-
brodjener, gleidmifiger Strom. Die Kraft der Blutwelle
wird ebenfo wie die Rraft jedber anderen Welle in elajti-
{den Rohren endlidh vernichtet durd) den Widerftand bdex
Oefipmwinde und die Reibung in den Rbhren. Jn den
Heinen Urterien und in den] Capillaren ift der Deud jhon
bebeutend geringer, nod) mefhr in den Benen. Schon durd

’
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bad Betaften der Gefdfe fann man den grofen Unterjdjied
conftativen. Die Sdylagadern fithlen fidh prall an, die
Benen {Hlaff. Madht man eine Oeffnung in eine grofere
Urtevie, jo fpritt dad unter BHhohem Drud befindlide
Blut in madtigem, mehrere Fup Hhohem Strahl Hervor,
wihrend dad aud den BVenen rubig Herausdflieht. Wie bie
Hydraulif lehrt, fann man den Drud in einer Rdhre mejfen
mit Hilfe einer Ufdrmig gebogenen Glasdrihre, eined Jnftru-
mente3, welded man Manometer nennt. An jeder Dampf-
majdjine Defindet fid) ein jolded Manometer, um die Span-
nung ded Dampfed zu meffen. Ausd dem Steigen der Flif-
figteit in der Rihre wird bder Drud erfannt, der in
ivgend einem @efdBe Derrjht. Lerbindet man nun mit
einer durd)dnittenen Wrterie*) ein IManometer, dad
fitr folde Unterfudungen in der NRegel mit Duedfilber
- gefiillt ift, fo wird durd) das einftrimende Blut die Qued-
filberjéiule gehoben. Man mift Dann die unter bem Blut-
brud su Stande gefommene Crhebung der Quedfilberfdule
und begeidhnet fie ald Blutdrud in Millimetern Dued-
filber. @8 zeigt fih nun, daff Der Blutdrud in den Arte-
terien fehr bedeutend ift. Jn der Uorta {Hast man ihn
su 250 Millimetern Duedfilber = 3 IMeter Blut.

S ben Biweigen nimmt tvie ertwdfhnt jeine Starfe
allmdhlich ab; dod) betrdgt er in der Armjdlagaber nod)
110—120 Mm. Jn den Benen ift er dagegen um bieled
geringer, ja in Denen, elde fid) dem Derzen ndhern, wird
exr = 0.

Diefer bedeutende Drudunterjdied ift fiix fid im
©tande, den Blutftrom aud den Urterien in die BVenen

*) Diefe Unterfudung wurde an warmbliitigen Thieven
% B. Punden ober Pferven gemadt.
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durd) dad Capillarfhftem Pindburd) zu unterhalten, wenn
bag Perz feine Thitigleit eingeftellt Hat. Aus bdiefem
®runde findet man 3. B. nad) dem Stilljtand bded Her-
send nad) dbem Tode, die Urterien vollfommen blutleer,
eine Gigenthiimlicheit, weldhe fo conjtant ift, daf man
vor Entbedung ded Kreidlaufes die Wrterien fitr Lufttvege
Bielt*). )

Die Frage, in wie biel Zeit ein Blutfbrperden mit
Dilfe diefex Rrifte die GefdBbahn durdwandern fann, hat
die Wufmerfamfeit in Hohem Grade ervegt. €8 ift in
ber lepten Beit gelungen, eine befriedigende und fichere
Antwort auf diefe Frage zu erhalten, mit Hilfe eined fin-
nigen Berfahrend, bdad barin Deftand, daf man eine
demifd leiht nadhweidbare Fliffigleit 3. B. Ferrochan-
falium einem Thier in eine Bene einfpripte und die
Beit beftimmte, welde vexrlief, bid man diefelbe Subftany
in Blutproben aud einem anberen Gefdf nod) nadiveifen
fonute. Beim Pferde find etiva 25 Sefunbden erforber-
lig, bi3 ba3 Blutlangenfaly, da3 in bdie Haldvene der
einen ©eite eingefpript wurdbe, in der der anderen Seite
nadjgeiviefen werben fonnte. €3 YHatte dad Blut in biefer
furzen Beit ben Weg durd)s red)te Hery durd) bie Lungen,
bag linfe Derz, den groBen RKveislauf bid zur Paldvene
der anderen Seite uriidgelegt. €3 ift aber aud ber Ber-
gweigung und Vextheilung der Gefdfe FHar, dap nidht jedes
Bluttheilden die gefammie Bahnitrede suriidlegt; der Rreid-
lauf durd) bden Ropf und die Arme ift Heiner, ald bder
dburch die Beine. €3 werben alfo eingelne Blutmengen bdie
Bahn in nod) fiivzerer Beit durdyfreifen. Bei dem Men-
fhen {dhast man die Umlaufszeit auf 23 —24 Sefunbden.

*) Hvterie: apd tou aéra térein bom Luft filhven.
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4. Linfhindigfeit.

€3 wurbe jdhon auf den grofien Unter|djied in der
Girculation e3 Bluted bei niederen Wirbelthieven Yin-
geliefen und namentlich) betont, twie bei dem Menjdhen
ein Doppelhery fidh in die Aufgabe theile. Wahrend dort
ber Riemenapparat, bad SQungenorgan ded Fijhed bden
gangen Drud ded einfammerigen Herzend empfingt, und
ber iibrige Rbrper nur den Reft der von jemer Rraft in
Den Qiemenvenen iibrig bleibt, erhilt, treibt bei den hidhex
organifirten Wejen bdie ftarfe Wand ded arteriellen [linfen
Perzend einen vollen Strom ungehemmt durd) alle Organe.
Bei ber Purzen Paldwirbeljiule ded Menjdhen und ber
hohen Qage ded Herzend empfangen bdie Bruftalieder und
bad Haupt den erften Stof der Jauerftoffreihen Blut-
welle. Mit Hilfe der Cnidedung, daf der Blutdvud nidht
in allen arteriellen Gefifen gleid) ftaxf fei, foudern
allmihlih an Madjt abnehme, dap er in der Arm{dhlag-
aber 3 B. jhon um -die Pdlfte geringer ift ald in der
orta, mit Hilfe bdiefer Thatjache lapt fidh die Jeltfame
Crjdheinung der Linthandigteit medanifd erlld-
ren. Die Deiden Wrme find befanntlidh nidht gleid) ent-
widelt. Der Unteridied betrdgt oft mefhr a3 7 Pro-
gent. Uber nidht allein ihre Muskulatur ift frdftiger ent-
widelt, fie find aud) felten gleih lang. Sie differiven um
4—6 Millimeter.

Diefe ftirfere Cutividlung ded redjten Armed und die
baburd) evzielte grdpere Gebraudystiichtigleit hangt, ebenfo
jvie bie Qinthindigfeit, d. §. a3 Uebergewicht ded linten
Arm3 von vein anatomifen BVerhiltniffen ab. Sie liegen
in der Urfprungsdfolge Der grofen Wrterien der ~Aorta.
Die redte Sdhliflelbeinjhlagader, die Art. subclavia, weldpe
unterhalb_ded Sdliifjelbeined Armjdjlagader Heift, entjpringt
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ndber am PDerzen ald bie linfe. Fig. 67 L I. Die RKraft
bed Derzend bt auf fie einen groferen Cinflug, fie em-
pfangt friiger den Strom, empfingt ihn ungejdhwdicht und
wird mehr gefillt al8 die der linfen Seite. Dlehr Blut
in ihr Beifst fo viel, ald mehr Stoff jur Erndhrung, fo-
mit aud) mehr
Umjap ded Stof-
fed und ftarfere -
Cntwidlung al=
le8 beffen, wad
sum Arm  ge-
hort. Dag fid L
bie ftirfere Ent- ‘
widlung gerabe
in den Musfeln
fo deutlidy aus-
foricht, ift zu
erwarten, da
bad Fleifdh die
Hauptmaife der
lieder bilbet.
Run fommt
aber abnormer
Beife eine Ber-
feung der Ge-

fiBe in der Axt ®ig. 67. Hers mit bem Uriprung ber grofen Gefife.

P A rvedite Derghiilfte. B linte Hevghhilite. C D die Borhife.
bgr' baﬁ bielinfe E Yorta, F Qungenj§lagaber. G Arteria anonyma. H bdie
nédher dem Her- Ropfihlagadern. IT die Avmidlagadern Hier A. subclayia
zen und die rec[)te genannt. K Obere Hohlvene. L Lungenvenen.

entfexnt bon ihm entjpringt und zwar wad bdie Haufig-
Yeit Detrifft wie 2:100. Jn Hinjidht der Drudtraft fin-
bet jept bad @egentheil ftatt. QJept ift der linfe Arm
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im Bortheil gegen den redjten. Cr wird nun von Natux
aud al3 ber Gtdrfere im Gebraud) borgezogen, und der
Qinthandige Hedient fid) dedjelben won der erften Rindheit
an trop alled Buredend und Strafend fiir diefe bermeint-
lihe unjdhidliche Angerwdhmung. Seit der Erienninify dex
Borginge bei dem Rveidlauf ded WBluted ift die Urfadje
der RQinthandigteit fein Rathfel mehr, jondern durd) bdie
Ber|dhiedenheit ded Blutbruded erfldrt.

Cin Borgang, bder fih in fo zahlreidhe Functionen
de3 Lebend einmifdht toie die Circulation ded Bluted for-
bert eine genauere Qenntnify der bewegten Flitffigleit felbft.

5. Das Blut uud feine Stromung in den Gefifen,

Dad Blut ift eine eitveiphaltige Fliiffigleit von mehr
oder minber fatter Farbe, weldhe ihm durch eine unendlide
Anzahl feiner Scheibdhen extheilt wird. €3 enthdlt iber-
bied Salze und aud ber Luuge Sauerftoff. €3 ift die
erndfrende Flitjfigleit fiix den gangen Rbrper. Alle Be-
ftandtheile: Rnodjen, Mugteln, Nerven, Hivn, Fett u.{. w.
werden aud dem Material eralten und gendhrt, das der
Derzidlag beftindig itberall hintreibt. Man nennt ed des-
halb audy den flitjfigen Leib oder vergleidht e3 mit einer Bor-
rathefammer, aud der alle Ovgane ihren Bedarf begiehen.

€3 ift hier nidht bie Aufgabe, feine demifjde Ju-
fammenfepung u jdhildern, fondern nur die Bluttdrperdjen,
bie fleinen in der Fliiffigeit jdhwimmenden Jellen zu be-
{dhreiben, weil mit ihrer Hilfe fid die IMedjanif Der Blaut-
betvegung direft beobadjten Iaft.

It unferem Blute wie im Blut aller Wirbelthiere
{dwimmen in einer farblofen Fliiffigteit, dem Plasma
gweierlei forperlicdhe Gebilde. Die einen von rothliger Farbe
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Heifen die rothen Bluttirperdjen, die andbern find BHell
und farblod und Yeifen die weifen ober die Lymph-
forperchen. Die Rothen find flein aber ungeheuer an Jahl-
Qn ber ingigen Menge eined Kubifmillimeterd finden fid)
bei bem Manne 5 Millionen. Jm Blut eined erwadhfenen
Menfcgen jdwimmen iiber 60 Billionen. Dem Bolumen
nad) gehoven 36 Theile bden Blutfdrperdhen an und
64 Theile der Blutfliiffigleit. Die einzelnen Bluttdrperdjen
laffen fid) natiiclih mur mit dem Mifrodtop und jwar
nur Dbei {tacfer Bergroferung deutlid) -ecfennen, denn das
eingene mifit /111 — Y1ss Mm. ober 0,0077 — 0,0078.
Die Rothen {ind elajtijdhe Scdyeibhen, auf beiden Seiten mit
einer leidpten Telle. Jeben Beobadjter iiberrajdht die nur
gelblidhe Farbe ber Cingelnen im Gegenjap zu. dber intenfiv
rothen Farbe ded Bluted, aber er mwird bald gewalhr,
fobald er bdidere Sdidten unterfudht, dap die Firbung
abhingt von der Menge derfelben. €8 verhilt fidh damit
wie bei Den meiften anderen Farben. Sie verdanfen ihre
Fiefe ganz demfelben Umftand. Sind viele Der Farbftoff-
forndjenin dem Bindbemittel, Oel, Firnifs, Leim, fjo ift
die Farbe fatt, bei Wenigen erfcheint fie Hlaf.

Ein gewiffed Capital an rothen Bluttdrperdjen ift von
der gripten Widhtigleit und zwox in dem Grade, daf man
e3 ald einen bdiretten IMafftad forpexliher und geiftiger
Qraft betradyten famun. Ein Mann befipt mehr davon ald
ein Weib, ein ftarfer Mann mehr ald ein {Hhwadyer, ein

Crwadjfener mehr ald ein Jitngling ober ein Greid, ein

Rfraufer nad) jeiner Genefung mehr ald in feiner Krantheit.
€3 gibt einen Buftand, der ungliidlidher Weife jehr Hdufig
vorfommt und Andmie genannt wird. Dad Wort bedeutet
budyftablic) Blutlofigleit, in der That aber begieht ed fidh
mehr auf unvollfommene Befdaffenheit dedfelben. Der Frei-

\
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fenbe Strom fiillt nod) ivie frither die Hohlen Gefdfe,
allein er ift blaB in Folge Der verminderten Menge jener
fdwimmenden gelben Riigelhen und wegen einer jhwd-
deren Farbung derjelben. JIm (ebenden Wefen find biefe
Qbrperchen in ununterbrodener Wanderung begriffen, und
ed ift eine feffelnde Crjdheinung, mit Hilfe des Mifros-
fopes. ihren Qauf an geeigneten Theilen beobadjten zu fon-
nen. Die Shwimmbhaut der Frojde ober leidhter nod
bie ©dwangipien der jungen, Der fogenannten Raul-
quappen bieten Dinceihend durdfifte Stellen. Da rol=
len toeite Fliffe mit gefriimmtem Qaufe itber die Fldde,
fleinere Gtrdme zichen fih in mdandrijdhen Windungen
unter dexfelben dahin, ziveigen fi) ab oder jdliegen fidy
in verfdiedenen Winfeln an. Die griferen Fliifje Haben
eine tief orange vothe Farbe, bdie Fleineren find fdyread)
cothlidhgeld gefarbt. €3 ift ein Bild voller Leben. Jn
fenen bom $erzen {don iveit entfernten Gebieten madit
fid der Persjtop nidht mehr bemerfbar, bie eilenben
rothen Sdjeibdjen treiben immer in derjelben Richtung
fort; immer bdringen Meue nad). Theilt fidh ein Gefif,
fo entfteht oft an ber Theilungdftelle eine Ffleine Stod-
ung. UAn dem fpip in bad Rohr einfpringenden Win-
fel bleiben mitunter Bluttbrperdhen Hingen. Driidt ndm-
i) bie Stromung eined diefer biegfamen Sdjeibdjen auf
den vorfpringenden @rat, dbann biegt €3 fid) nad) beiden
@eiten ab und reitet auf dem fpipen Wintel jo, daf
badburd) ber. Cingang in die Rohren etwad tmapp ivird.
Die Nadyfolgenden ftauen fih), bid endlid) nad) langen
ieberfolten Stdpen ded nacdhfommenden Stromed bald
Rbrperdjen von feinem Sip weggefhvemmt wird.

Die gelblihen Sdjeiben find e3 vorzugsiveife, welde
bie Beobadhtung de3 Blutftromed lehrreid) madjen. Die
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Bewegung ded farblofen Pladma wiithe man nidjt jehen
fonnen, aber dadurd), DaB mit jebewr Augenblid Hunderte
von ibhnen bald auf der Fldde, bald auf der Kante jdhwim-
mend in der dburdfichtigen Rohre vor unjerem Wuge vor-
beijagen, wie von einer unfidjtbaren Mad)t getriebene
RKihne, exhalten wir fiber mandje Eingelnheiten ded RKreid-
[aufe3 eine beutlidge Unjdhauung. So Demertt man an
etivad griperen aber nod) dburdjfidhtigen Gefifen mit vol-
ex Deutlidhfeit, daB bdie rothen Blutfrperdjen immer
rafd in der Mitte bed Gefiped ftrdmen, ofne daf eined
die Wand beriihrie. An
jenex betvegen fid lang-
fam die griperen farb-
lofen. Jn der Mitte
bed Stromed folgen ficy
bie Rorpexdjen fo didht,
bafp dad Pladma villig
verdringt fdjeint, am
Ranbde ift eine grofere
&djidhte dedfelben be-
merfbar. Die Strdm:-
ung in ber Adjfe bed
®cfifesd ift alfo (eb-
Dafter, al3 bie an ben
LWanbungen und gwar Tig. 68, Gin Teined Gefdf mit Dden fdwims

n“@ $ete¢bmmge“ menden Kirperdien gefiilit. Jn dev Mitte bed
3c[)nma[ ftacfer. .3 Stromes bie rothen platten Stheibdhen am Rande

cntfprid;t biefc ‘If)at: bie Cymphtirperden.

fadye genau den Grundidgen der Hydrodynamif. Am Ufer
eined Stromed ift die Gejdhwindigleit des Waffer3 eine ge-
vingeve al8 in ber Mitte und in einer Rihre ift dbie Beweg-
ungagefdywindigleit in dex Adjfe grofer, ald an der Wanbd.
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Aber nod) mandjed andere Gefed, dad in der grofien
RNatur den Gang bder jtrdmenden Getwiffer beherrjdht, wickt
audg im Jnuern unfered Rbrperd und regelt aud) dort
den Blutftrom. Befanntlid) wird die Gejdhwindigleit eined
jeben Stromesd bebeutend geringer, {obald fid) fein Bett
erweitert. Und dief ift in einem auffallenden Grabde der
Fall feldbft bei bem méidytigiten Strom, jobald die Erivei-
terung eine fehr bebeutende tvird. Wenn feine Ufer zur
Bildung eined Seed audeinander treten, fo ift die Strom-
ung erft in der Ndahe der Audflupdffnung tvieder: deutlidy
su erfenmen. @in berartiger Fall tritt'in der Blutbahn
regelindfig ein. Die Urterien bverzweigen fidhy befanntlid
immer mehr und mehr und dadurd) wird die Blutbahu be-
ftandig eiter. Die Summe der Luer{dnitte der Feigrdh-
ven iibextrifft ftet8 um eine bedeutende Bahl den Duerjdnitt
bed unverzweigten Gefafed. Je mehr fid) bie Gefipe ver-
dfteln, und je zaflreidher die Capillaven find, defto Dedeu-
tender oird alfo bie Berlangfamung der Gejd)windigleit.
Die BVerednungen zeigen, daf in der Worta bdie Blut-
tiigelgen mit einer Sdynelligeit bon etiwa 400 Millimeter
in der Sefunde ftrdmen, in der grofen Kopfidlagader be-
trdgt die Gejdwindigteit 300 Mm., in einer Heinen Urterie
be3 Fuped 50 Mm., in den Feinften nur mitvo3topijd
fidhtbaren Urterien 8 Mm. Jn ben Haargefifen endlid)
ift die Gejdmwindigleit der Blutbewegung 10 mal geringer;
fie betrdgt im Gegenfap zu den Wrterien nur s Mm,
mit anderen Worten: im Junern der Organe ftromt dad
Blut wie in einem erieiterten Rohr mur fehr langjam
und ift bei ber Bartheit der Wandungen unter bdie giin-
ftigiten Bedingungen gefept, um Stoffe abzugeben 1umd auf-
gunchmen. Aled luft jo davauf Hinaus, daf dad Biut
ben veridjiedenften Rrpertheifen nid)t allein die aud der
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RNahrung erhaltenen Subfjtangen zufithre, jondern aud) den
Sauerftoff. Rein eingige3 Organ [ebt ohne Blut. Alle
braud)baren Subftangen, welde wir in ber Nafhrung odexr
durd) die Qungen aufgenommen Haben, werben in diefem
flieenden Borrath aufgehiuft. Alle Ausgaben zur Erhalt-
ung der Organe und zur Cnividelung der Bewegung
werben aud bdiefem Borrath beftritten. Jebed Organ {hipft
nur aud dem durd) feine Capillargefdfe ftrdmende Blut
Qraft und neued Leben. Und bdiefer belebende Uustaujd
ift im Hidjten Grade erleichtert durd) die langjame Strdm-
ung. Jft e3 dod) wie in der Natur! Leidht gleiten auf
einem rubigen Strome die Schiffe auf und nicder, e freu-
gen die Nachen und die didhtbevilferten Stadte taujden die
werthvollen Giiter ausd. Ex wedt und Hefdrbext itberall Tha-
tigfeit, odhrend veifende Gewdfjer durd) sbe Wiilber dahin
eilen ofne Cinflup auf die Cntwidlung ded Wohljtanbdes.

Gine dber Gubftangen, mwelde durd) den Blutftrom
itberall Hingefiihrt wird, fei Pier befonderd erwihnt, weil
fid die Aufnahme und Abgabe am Ddeutlidhften verfolgen
laft. Ueber ifhve BVertheilung find die eingehenditen Un-
terfudynngen angejtellt worden, denn fie zieht vor allem
die Aufmerfjamfeit auf fifh, weil ihr BVerluft die Farbe
bed Bluted wefentlich) dndert. €3 ift died der Sauerftoff.
Blut, vasd Jauerftoffreid) geworden ift durd) den Athmungs-
progep in Den Qungen, ift Hellroth, bad fauerjtoffarnte,
a3 in ben- Organen diefen Stoff verloven Hat durd) AO-
gabe, ift dunfelroth. Aus einem mweiteren Grunde ift ein
tieferer Einblid in bdiefen Borgang von Widtigleit, weil
wir dadburd) ung cin (ebendiged Bild entwerfen founen,
wie leidht die Blutforperdhen, die Haupttriger diefed Ele-
mented, nidt allein ihren Sauexftoff, fondern audy bdie
iibrigen Subftangen an die Drgane itbertragen. Dex Farb-
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ftoff bed Bluted, bad Haemaglobin, bindet den Sauerftoff
an fid), und man ift feit lange iiberzeugt, dap der Eifen-
gehalt e3 fei, welder den Blutldrperden die Fdbigteit
ertheilt, den Sauerftoff anjuzichen. €3 ift zwar in jehr
geringer Menge vorhanden, aber diefe jdjeint filx die Ber-
mittlung diefer eminenten Cigenfd)aft vollfommen zu ge-
niigen. Sdjon dexr alten Jeit ift der Unter|died aufge-
fallen, den Da3 Blut in den beiden Hauptabjdynitten, im
acteriellen und vendjen Syfteme zeigt. Der BVerlujt ded
©auerftoffes findet in den CapillavgefiBen ftatt, dort geht
er in bie Organe iiber; die dunfle faft blaurothe Farbe
ped Venenbluted it die Folge ded Sauerftoffmange(d und
der Aufnahme der Kohlenjdure.

Wollte man bdie Frage aufwerfen, warum wohl im
Blute diefe fleinen Jellen i) finden, da dod) die Flilffig-
feit fid) ebenjo ivie jebe andere mit Gafen jhwingern fann,
fo braudyte man nur auf die wahrhaft Folofjale Bergrdper=
ung bder Obexrflicge Hinzuveifen, welde mit Hilfe diefer
Heinen Glemente evveid)t wird. Nur 36 BVolumina find in
per Blutmenge, wenn diefe gleid) 100 gefept wird, an
rothen RBrperdjen vorhanden; aber diefe Billionen fleiner
Sdywdmmden, bdie fid) gierig mit neuen Nahrungsitoffen
belaften, tvenn fie borfer in den Organen ihren BVorrath
er]dopft, bieten eine minbdeftensd zehufach) grogere Oberflide
al3 36 Bolumina Fliijfigleiten bieten unten.

Durd) die Perftellung fo Fleiner vothgefarbter RKor-
perdjen in ungeheurver Bahl ift in der That eine Foloffale
Oberflide im RKRorper gejdjaffen. . Die in einem Kubit-
millimeter Blut enthaltenen Blutforperdjen (5,000000) be=
figen eine Gefammtoberfliche von 640 Duadratmillimetern.
il die Korperden ded gejammtien RKibrperbluted —
4400 Rubifcentimcter beredynet fidh nad) Welder eine

T
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Oberflade von 2816 Quadratmetern d. i. eine Oberflache,
weldje auf bem Fiivzeften Wege su durdfdyreiten 80 Schritte
Yoftet, eine Grige, deren Bebeutung nidt zu unterjhipen
ift. Wenn man bedentt, daf innerhald einer Minute zwei-
mal die gejammte Blutmenge durd) die Lungen getrieben
wird, aljo 3weimal diefe endrme Oberflidhe audgebreitet
der Luft zugewenbet ift, jo fann man die belebende Wirk:
ung frifer Quft und ben vernidtenden Cinfluf gewiffer
®afe wohl begreifen. Wer Hatte ferner nid)t {hon gehirt
von der Blutvergiftung, weldje von einer felbit nidt fehr be-
Deutenden Wunbe aud ecintreten fann. Dad Staunen iiber
bie Sdynelligfeit der gerftdvenden Wirkung wird fih ver-
mindern, jvenn man bedentt, iwie grof dic Oberfliche der
Bluttdrperdjen ift, welde beftindig mit der Wunbe, d. §.
mit der eiternden Oberflade in Berithrung fommen.

€3 wurbde jdhon betont, daf der Strom bded Blutesd
in gefdloffener Bahn vom Herzen fommt und um Herzen
geht. Die Subftangen, welde fiir die Bwede der Ernibhr-
ung Dienen, gelangen allerdingd in ben Gefifen Hid in
bad Jnnere der Organe, miiffen aber durd) die Wandungen
hindburdtreten, diffundiren, um bdie eingelnen Geweb3elemente
su durdytrdnten. Nidyt iiberall finben fid) die gleid) giin-
ftigen Bedingungen fiix die Diffufion. Die Arterien,
weldhe dad Blut vom PHerzen nad) den Organen fithren,
&ig. 67 E G H I, haben fehr dide Wandungen. Die Dide
der groBen Rorperidlagader, weldje durd) die Bruft: und
Baudhohle nad) abwirtd gegen die Beine ftrebt, hat eine
2 Mm. bide Wandung, welde fiic die Diffufion unbraud)-
bar ift. Die Wanbungen ifhrer Hauptdjte find nicht viel
bilnmer, erft weiter vom Herzen entfernt in den Heineven
Urterien jdhwindet mit dem Ubnehmen ded Blutdruded im
gleigen Berhiltnif aud) die Dide der Wandungen. Dod

Rollmann, Medanit ded menjhl. Korpers. 18
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nod) immer find die Wandbungen '/« Mm. did; denn bi3
sur Dide einer mdfigen Stridnadel Herab bejtehen fie
aud 3 Pduten; einer inneren, die nad) der Lidtung
ber Rohre zu vollfommen glatt ift, Membrana intima
&ig. 69 b. Gie enthdlt vorziiglid) elaftijhe Clemente, weldje
bie fdhort oft erwifhnte Clafticitdt bedingen. Darvauf folgt
eine circuldre Musdfel{didte, Membrana muscu-
laris ¢, aud fpindelformigen Mustelzellen, deven Bebeut-
ung fpdter erwdhnt twerben foll, wnd auften ift eine
Gdjidhte von Bindegewebe, weldje bei ihrer Anordnung
bie elaftijdhen Cigenjdjaften der Wrterien nur erhiht.

Big. 69. @ine Meine Avtevie bed Menfdhen; 4 Mm. dide Wanbdungen, ftart
vergrifert.
b b Jnuere claftifdhe Haut. ¢ o Musleljdidte — mittleve Befdfhaut. d d HAeufere
" BinbegewebSlage — Adventitia. 1. Jjolirte Muslelfajern.

Man fieht leidht ein, daf durd) jolde Wandungen
fein Diffufiondftrom fid) bewegen Yann. Die ift erft der
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Fall, wenn bie Gefiffe nod) enger geworden find und

grifiere Feinbeit erreicht haben, wenn folgli) die Wand-

ungen bdiinner getvorden. Man Hat dad ganze Bereid

‘diefer engften Rohren, deren Durdymeffer unter die Fein-

beit jelbft Des feinften Frauenhaared herabiintt, dasd Syftem

ber Daargefipe, ober ber Capillargefafe (von ca-

pilli Haare) genannt. Wie die Fleineren Arterien duvrd) Theil-

ung der grofen entftehen, jo fommt 3 sur Bilbung der Ca-

pillargefiBe durd) wiederholte gablidhe Berziweigupg diefer

und jchliefilich entitehen o burdhfichtige feine Rophreén, dafp fie

gerabe nod) Raum gewdhren zum Durdygang eingelner Blut-

forperdjen. Sie hingen alle durd) Seitendfte mit einanbder

ufommen; fie bilden Nepe, welde die Bliddden und Fajern

ber Organe pon allen Seiten umjpinnen. Nad)pem fo jebed

Organ je nad) dem Grade feiner Thitigleit durd) den Ju-

tritt der Arterien im Jmuern aud) zablreidhe Capillarnepe

erbielt, bereinigen i) die feinften wieder zu etwad gri-

Beren Stimmen, immer neue Strdmdjen miinden ujammen,

und endlid) bemertt dag freie Yuge die mit dunflem Blut

gefiillten Benen 3. B. aud dem Gehirn YHerausdtreten,

weldhem durd) die Arterien hellrothed sugefiihrt worden war.

Auf dem Wege durd) dad Organ tritt alfo der Sauer-

* ftoff unbd die fiix die Crnihrung der Gewebe nothwenbdigen
Gubftangen durd) die Wandungen der dilnnften Gefipe

Bindburd) und a3 Blut tritt den Riidweg an, drmer

an jemen Gtoffen, mit denen 3 bom Perzen anfam,

* aber bdafiir DLelaben mit Den durd) die Umjepung un-
braudjbar geworbenen Producten. Cin Diffufionsdftrom
durdy thierijje Membranen ift nirgendd in dber MNatur
nux einjeitig, jtetd findbet ein Wedhfel fiatt, d. h. ey treten
Stoffe in die Organe und umgefehrt. Auf diefe Weife
gelangen die Umfepungdproducte ded RKirperd wiecder in

18*
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pag Blut, um in der Lunge, den Nieren u. {. . {dliep-
Iid) entfernt zu erden.

Pan wirh nad) dem eben Gejagten begreifen, warum
alle Borgdnge, welde die Crnihrung und Crhaltung ded
Qorperd umfaffen, in dad Bereid) der Capillargefife ver-
legt find. Die Feinheit ihrer Wanbdungen geftattet allein
die Diffufion.

Werfen wir nod) einen BVlid auf die Venen obder
bie fogenannten Blutadern, weld)e dad duntle Blut wieder
sum Herzen guriidfiihren. Wabhrend der Strom iw ben
Sdylagabern durd) jeden Hersitop Deftig betwegt wird, glei-
tet er in den Wenen ruhig dahin.

Die Venen zerfallen in oberfladilidhe und tiefliegende.
Die tiefliegenden verlaufen zwijden den Musdfeln und find
bei jeder Bewegung durd) da3 Hartwerden der Muskeln
der Compreffion audgefept. Turd) zabhlreide BVerbindungen
mit den oberflidjliden ober Pautvenen fann der Strom
ded auriidfehrenden Bluted in folden Fillen andere Balh-
nen wahlen. Dad Unjdivellen der Pautvenen, jobald bdie
Haud jtort zur Faujt gejdloffen und der Arm in ftram-
mer Paltung gejtredt bleibt, fann Jeber an fid) beobadyten.
Die merhwiirdigen ranfenfdvmigen RKritmmungen, welde
ber Berlauf dér Poutvenen fo oft am Bein aufiveift, dicje
Baricofitdten, ald Krompfadern Defamnt, erflaren fidh
aud ftatijjen BVerhiltnifjen. it der RNitdflup ded Blu-
ted wie fo Baufig 3. B. bei der Shwangerfdaft gehemmt,
fo entjtehen durd) den Blutdbrud Ausbudjtungen, Criveiter-
ungen be3 Benenrohred. Diefe Dedingen, wenn die ertei-
tevten Stellen  zabhlrcidher find, bden Anjdjein jdlangen-
formiger Qritmmungen und fithven bei [Gngerer Dauer dexr
Qrantheit eine ranfenfdrmige Windung ded Venenftammesd
herbei. Die BVerdidung der Winde varicsjer BVenen erlaubt
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ihnen nidht, nach dem Durdyjdyneiden jufammen zu fallen,
und der Druc, weldjen gripere Barviced auf die Haut
auditben, (it fie oft wic Harte Strange Hervorquellen.

Diefe Krampfabern find jebod) feine sudjdliefliche
Plage der Frauen. Sie fommen aud) DGei dem anderen
Sefdlechte vor, befonderd haufig bei Pandwerfern, weldhe
bei threr jdweren Arbeit in angeftrengter aufrechter Rbrper- .
ftellung verharren. Die Léinge ded Blutftromed und bie
der ©dytwere entgegenftrebende Ridtung madjen bdiefe BVe-
nen zu einem fo BHdufigen Sip der Crfrantung. Denn
man eriwdge, in den Benen, mit Wud{dlup derer ded K-
pfes und Palfed, muf dad Blut gegen bdie Gefepe der
Gdywere bi3 zum Perzen in die Hohe fteigen. Um nun
den Ritdflup, auf welden der Herzfto nur nod) fehr gerin-
gen Einflufp ausiibt, zu unterjtiipen, find im Jnnern der
nach) bem Brujtforb {teigenden BVenen Tajdenventile
angebradht, teldje fid) in der Richtung ded Stromes difnen,
bagegen eine Umfehr dedfelben verhindern. Wuf dhnlidhe
Weife treibt die Jnbduftrie Wafjer in RKandlen iiber Berge
hintweg. Da3 Gyjtem der Schleugen Hilft ihr, von Strede
3u Gtrede da3 Waffer zu jdwellen. €8 Phebt fich, mit
ihm die gefiillten Ribhne, 6i3 e3 an der nidjten Schleuge
iiberfluthet. Wad glitdlid) Dhiniibergelangt ift, findet den
Weg durd) dasdfelbe BVerfahren mweiter, den die Schleufen
verfperren den Riidfluf.

Qft nun bag3 Blut durd) die BVenen guriidgeftromt
sum Herzen, jo mup ¢3, um von Neuem braud)bar zu
werden fiir weitere Vervendung uvor durd) die reinigenden
Qungen wanbdern. Diefer Umjdoung ded Bluted, biefer
Rrcidlauf, darf feine Unterbredjung erfahren. Kaum gibt
8 ein cindringlidered Beifpiel, um feine Bedeutung fitr
unfer Qeben zu erhirten, al3 bie Abhdngigkeit der WMuskel-



278 VI Medpanit bed PHerzens.

wirfung von der vegelmdBigen Blutzufuhr. E3 tourbde
{hon oben erwdhnt, daff TMusfeln, denen da3d Perz fein
Blut mehr zufenden famm, fofort die Fihigleit verlieren,
fi® zu contvahiven. Hu3 der furzen Befdhreibung der Ge-
fige und ber Crjdjeinung der Puldwelle in den fernjten
Gcbieten geht wobhl zur Geniige Hervor, wie nadygiebig
bie WWandungen {elbft groferer Stamme find. €3 wurbe
fexner ber ZThatjadje gedad)t, dap fie bejtdanbdig- einer ge-
wiffen Spannung audgejest find. CEine tweitere Folge ift
nun die Fortepung diefed Druded nod) innerhald der
Capillaxen big in bie feinften Rihren, oder mit anderen
Worten bid in die Organe felbft. Jebed Organ fteht dem-
nad) unter einem gewiffen Blutdrud. Dem feinen Strom
auf diefed8 Gebiet zu folgen, ift aber mit der griften
Cdpierigteit vertniipft. Denn der Durdymefier ift auper-
ordentlid) gering, und ebenfo unmefbar find darum bdie
Qrdfte. Und dod) ift dort gerade bdie Dauptthitigleit;
dort im Jnuern der Bellen und Fafern gejdjieht der Um- .
fap, bort finbet die Erzeugung von Warme ftatt und von
Rraft; denn die Organe find der Herd der Jerfepungen.
Diefe Seite unjerer Crlenntniff ift nod) mangelhaft;
nod) toeit {ind wir davon entfernt, jene Sdwantungen ded
Stromes im Junern der Organe mit Sidjerheit nadzu-
weifen, bon welden dod) zunddyit die Thitigleit abhdingt,
weldje dad Gedeihen bedingen und beherrjdhen. Daf aber
joldye ftattfinden wihrend ded normalen Qebens, exjdylie-
Ben wir aud dem Wedhjel der Farbe, der Harte und der Aus-
dehnung ber Organe. Weldje Rolle fie in. tranthaften
Bujtdnden jpielen, zeigt die Rothe der Entzlindung, die
fteigende Temperatur und die Junahme bed Umfanges.
Jn mandjen Fdallen gelingt e3, {olde Vorginge Hinftlidh
an ZThieren Dhervorurufen, tvenn iir in dem lebenden
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Strom, in ben Arterien oder LVenen Uenbderungen YHervor:
bringen. $Hier tie in {o vielen anderen Biweigen der Phy-
fiologie fufit die Miglidhfeit ded Fortjdhritted wefentlich auf
ber Beobadjtung ded lebenden Thiered... Wer darum nidht
auf.die Bortheile der Crfenninif verzidhten will, muf da3
faljdhe Mitleid bewdltigen, dag ihn beftimmt, Thiere u {do-
nen, damit die unerbittlidhe Naturgewalt den Hilflofen WMen-
fdhen verdexbe. Mit Hilfe jolder Verjudje wurde fejt-
geftellt, baf innerhalb ber Organe bdie Stirfe desd Stro-
me3 wihrend ded villig normalen Buftanded bedeutenden
Sdpwantungen unterliege. Die Midgtidhteit' hiezu liegt zu-
ndd)ft in dem anatomifden Bau der Gefiffe. Denn mit
Nudnahme der feinften Paargefife find die Blutgefife
be3 Menjden und ber Thiere in ifhrer Wandung mit
Musfelfafern verjehen, welde in Freidfsrmiger Ridtung
bie Rohre umipinnen. (Fig. 69 1 und ¢, 0.)

Diefe Mustelfajern find “verjdjieden bon bderen de3
vothen Fleijded; ihr Vau ift um vieled einfadjer. Cine
linglide Belle mit gleihfdrmigem Jnhalt, in deven Mitte
ein linglider Rern liegt, vollzieht hier den Dienft. Sie
befit, wie jene ierli) gebaute quergeftreifte, die Eigen-
faft, fih su vertiirzen. Je nad) ber Dide ded Gefdfesd
find e8 entweder mehrfache Sdjidhten, welde fidh) in die
Wandung de3 Rohred einlagern, oder twie bei den feineren
fdon durdjfidhtigen Gefafen bilden fie eine einzige Shidjte.
Die in der Fig. 69 c deutlid) hervortretenden Kreisdlinien zei-
gen die Unordnung und didt daneben find einige im ifo-
- livten Buftand dargeftellt. Nur mit dem Mitrosfop find
fie aufjufinden und e8 bedarf ﬂarfet Gduren, um fie aud
ihrem Bufammenfang zu befreien. Aud) fie befigen einen
natirliden ihnen eigenthiimliden Grad der Spannung,
pinen Tonud, aud) ihre Juftdnde wedfeln wifden denen
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der Contraction und der Eridloffung und aud) fie {tehen im
Dienft bejtimmier Nexven und bebilrfen nad) einer Beit
der Thitigleit toieder der Crholung. Durd) ihre Bujamn-
mengiehung verengert fih ba3 Gefdflumen, bei Crjdlaf:
fung derjelben twird ed durd) den Seitendrud bded Blutes
eriveitert. Wenn fid) die GefidBe hier ertweitern, und dort
verengern, fo wird dad eine Gebiet eine grisfere, dad andere
eine geringere Blutmenge erhalten. So fann ed fom-
men, daB in dem einen Bejirt Blutarmuth, in dem
andeven Blutfiille nadjiveidbar ift. Seit man biefe That-
fache fennt, laffen fid) einzelne Eridheinungen gemiigend
erfliven. Die Wbjpannung und die Unfdhigleit zu gei-
ftiger Arbeit nad) der Mablzeit vithrt von bdem Blut-
mangel ded Gebhirnd her. Denn wihrend der BVerdau-
ung find alle Organe de3 Unterleibes, weldje mit die-
fer Aufgabe Dejchdftigt find, ftarfer mit Blut gefiillt,
al fpdter, toenn ifhre Thitigleit beendigt ift. Wenn nad)
einer Friftigen Bewegung unferer Arme die Musteln an-
{hiwellen, bie Haut Heif wird, fo ftromt mehr Blut Hin-
burd). Ohne diefen [ebhaften Strom ivdve eine beden-
tende Leiftung in verbdltnifmipig Furer Jeit undent-
bar. Gpiter, wenn bdie grofere Blutmenge nidht mehr
ndthig ift, siehen fid) die GefiBe twieder zufammen, die
Fluth nimmt ob uud fteigt in anbderen Organen, twelde
nun ihre Arbeit Deginnen und eine grifere Menge bdie-
fe3 ©afted bediirfen. Eine geheimnifvolle Mad)t oBffnet
" und fentt die Schleufen. Bei den meiften Franthaften Pro-
ceffen zeigt fidh eine dfhnlide Ber{djiedenbeit in. der Fiil-
[ung der Blutgefife. Der erfrantte Theil wird YHeif, roth;
und wdhrend hier wie in einem iiberjhwemmtien Gebiete
durd) ben WUeberflufp ®efahr droht;, Yerrjdht in anberen
@ebieten oft per grifte Mangel. Wenn man bie vielfader
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Gewinne bebentt, weldje die Auftlirung diefer merfiviir-
bigen Grjdjeinung filv die praftijdhe Seite mit {ih brin-
gen mufte, fo (dft fich begreifen, baf der Sdharfiinn be-
ftindig darnad) fpihte, jenen Regulator aufjufinden,
Der die Stromung ded Bluted unabhingig von dem Ein-
flujfe unjered Willend beherrjdt. Der Weg zur Loj=
ung ded Rithjeld war betveten, ald man bdie Entded-
ung gemadyt Hatte, dap nad) Durdjjdmeidbung ded fym-
pathijden Nervenftranged am PHalfe -die Temperatur der
entjpredjenden Rbrperhilfte fih echihte. Sdon lange
war feftgeftellt, daf der Sympathitusd fidh in der
Musteljdhicdhte der Gefiie verbreite, und daff diefe Mustel-
fafern gleid) allen anberen zur Bufammensiehung angeregt
werden durd) die Nerven, welde mit ihnen in birefter
PBerbindbung ftehen. Man vernidtete alfo durd) bdiefen
Cingriff ihre Wirkung und bemerfte, dap damit ber na-
tiirlidje Spannung3grad der Gefife abnafhm: fie find alfo
geldhmt und Fonnen dadurc) nidgt mehr in gleiem Grad
pem Blutdrud widerftehen, fie werden ertweitert und in die
extveiterten Babhnen ergieft fidh) dad Blut in teicbﬁc[)erer
Menge al3 vorher.

Diefe Nerven fithren den Namen der bafomototb
fdhen oder Gefapnerven Werden fie gereizt, fo siehen
fi) die dad Blutgefif umfpinnenden Musdtelfafern zujam-
men und da3 Rohr wird enger. Hirt die Reizung auf,
fo extveitert e8 fih unter der Gewalt ded Blutbruded bi3
su jener ®venze, die durd) den Wiberftand der Gevebe
und den Tonusd bedingt ift. Wird ein vajomotorijdher Nerv
purdpfdhnitten (der Haldfympathifusd ift ein jolder fitr die
®efife Ded Ropfed), fo ift damit feine peripherifhe Auz-
breitung gerftért, bdie Gefife erweitern fid), denn ihre
© Mugteln {ind gelihmt. Bum Beiden diefed Cingriffes
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tothet fid) Dad Detreffende Ovgan. Wegen bder griferen
INenge bed durdflichenden Bluted wird demnddit aud
feine Temperatur dauernd gefteigert. Gefahrdrohende Sym-
ptome tindigen fid) damit an, denn bald entwideln fid) jebt

Grtranfungen au® diejem abnormen Juftande. Jene Pro-

vingen werden der Sip einer Ueberjdwemmung, einer
Entjindung. Der Regqulator ded Blutftromes ift vernidjtet.

Sdyon ift aud bdiefen Crfahrungen und mande Er-
tenntnif geworden iiber die jdhwierigften und verborgeniten
Jujtinde. €So um zunddyit einer tranthaften Erideinung
3u gedenten, fteht jept jo viel feft, daf bei dem Fieber bdie
vafomotorijden Nexven eine widtige Rolle jpielen. Wah-
vend Ded Kitteftadiumd befinden fid) die Gefife im Bu-
ftand der Berengerung, die Korperoberflidje erideint blap.
Jm Pipeftadium dagegen find bdie Gefifmusdfeln in einen
Bujtand der Lahmung verjept, ermweitert, die Haut ift ro
unbd heip und reidlider Shweif entquillt ihr. Der Re-
gulator der Korpertemperatur ift in Unordnung gerathen.

Silr dad Berjtandnif der Bewegungen ded Perzend
find aber bdicfe For{dungen gevabesu bahnbredjend ge-
worden. Wan Hat nadgemwiefen, daf der Sympathitus e3
ift, der bad Pery bejtindig treibt, dap feine Crveg-
ung dic Perzthitigleit erhoht.

6. Nerven bes Herzens.

Dagd Hevy enthilt dic Bebingungen feiner rhythmifden
Thitigleit, den Sporn, der ed Deftandig ur rbeit zur
Gontraction ftadpelt, in fid) jelbjt. Daher fommt e3,
dag feine Bewegung cine fo groe und merbwilrdige
©elbitftindigleit befipt. Dasd audgejdnittene Frojdhherz
foon man nody ftundenlang pulfien jehen. Aud) bei
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Dei ben Hioheren Wirbelthieren, ja wie Verfude an eben
Cnthaupteten lehren, jogar beim Menjdjen, fihrt dad aud
dem Qbrper gany Heraudgejdnittene Hery einige Jeit fort,
thythmijd) zu {dhlagen. Died ift eined jener Schaufpiele
welde Den Geift bed Beobadyterd mit einer Art zittern-
pen Critaunend exfiillen. Bon unferer Rindheit an Haben
wir gelernt, bad Sdhlagen ded Perzend in irgend weldhen
Bufammenhang mit einer dunfeln myfterisjen Lebensdtraft
gu Dbringen, und bier fehen twir e3 unter Umftinden,
weldje jeben Cinfluf jolder Art ausdidliefen. Berftort ift
der Organidmus, deffen treibende Mad)t nod) vor Furzen
ba3 Hery gewefen und nun [iegt neben dem tobten Rirper
biejes pulfivende Organ und Fampft gegen die Bernidjtung.

Diefe Energie, bdiefe Anvegung ded Herzmusteld ex-
folgt aud gerftreuten Haufden von Ffeinen Nerventnoten,
welde dhnlid) tie alle jene ded Sympathitus Nexrven-
jellen enthalten. Aud ihnen entfpringen zahlreidhe RNer-
venfafexn, bderen feinjte usdldufer in bdie Musfelbiindel
bed PHerzend eindbringen und dafelbft ihr Enbe finben. Jn
den Mervengellen bed Herzend entftehen durd) die un-
unterbrodjenen Erndhrungdvorginge jene der Nervenfub-
ftan eigenthiimligen Crregungen, welde fidh) ald mo-
torijje ober Bewegungdimpulje innerhalb ber
RNervenfiben Hid in die Herymustelfafern fortfepen und
bie lepteren ur Bufjommengiehung vevanlafjen.

Diefe motorijden Jmpulfe exfolgen aber deghalb rhyth-
mijeh, unterbroden durd) Momente bder Rube, tveil fie
in ihrem Berlouf auf Widerftinde {tofen. €8 ijt nody
nidt genau feftgeftellt, wo fich bdiefelben Definden, in bem
Muglel, ber bad Hohle Hers verengert ober in den leiten-
den Nervenfajern, genug die Rhythmit findet ihre einfadhe
und volljtindige Crfldrung in der BVoraudfepung eined



284 VIII. Medjanit des Herzens.

foldjen Widerftanded, bder bon dem mneuen Jmpuld diber-
wunben wird. Diefed im Herzen befindlidhe eigenthiim-
lige RNervenfyftem durd) deflen {elbtftindige Thatigteit
bie rhythmijdjen Bewegungen veranlaft und unmittel-
bar befherr{dt werden, verfieht nod) am audgejdnittenen
Herzen beharelid) feinen Dienft. Jhm 0bleibt nod) lange
jene Kxaft, den Muskel zu erregen, automatijd) zu Handeln.
Diefed Perznervenfyftem bejipt jedod) feine abjolute ana-
tomijche und phyfiologifhe Selbititindigleit. Der centrale
Sammelpuntt aller Nervenfofern, dad Gehirn hat fid)
feine Souberdnitit aud) in jenen fernen Gebieten bi5 zu
einem gewifjen Grade gewahrt, und e3 [aft diefe jonit
unabhdingige Proving feine Herrjdajt oft deutlid) fithlen.
Dad obenerwdhnte Herznervenfyftem Hangt ndmlid)
burd) swei funtftionell verfdiedene Nervenjtdmme
diveft und indiveft mit bem ®ehirn jujammen. Wuf diefen
Deiben Wegen wird ¢& pon den Buftinden ded Central-
nervenfyitemd in feiner Thitigleit Leeinflufst.
Jm Gehirn entfpringt, wie jdon einmal beim Sym-
pathitud fliihtig angedeutet tourde, der Lungenmagennerve,
Cr fteigt mit einem Theil feiner Fafern
n Herab.
ne biefer verbinbenden Bahnen.
wvenftrdnge entfpringen swar ebenfall3
gen aber durd) dad Ritdenmart in
em fie durd) die Werbindungsfafern
'm @renzftrang ihren Weg nehmen und
ngdort, dad Pery erreidhen.
perimentalphyfiologie Hat itber den Ein-
folgende widytige Thatfacdhen feftgeftellt:
igenmagennerven alfo bdie direft vom
en Herabiteigenden Fafern, hemmen,
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wenn fie geveizt werben, die Thatigleit desd Pumpiwertes.
Gie haufen die Wiberftinde, jo daff fid) die Paufen jwi-
jdhen den Sdyligen bergrdBern und bringen in den extremften
®raden bad Perz fogar lingere Beit in der Diaftole jum
Gtillftand. Gefitllt, alle RNdume voll von dem eben ein-
geftrdmten Blut verharrt 3 in Rube.

PMan nennt bdiefe Nerven die Hemmenden. Sie
wurden vor Degennien von dem Leipziger Briiderpaar
Cbuard und € H. Weber uerft entdedt und ridtig
phyfiologifdh gemwiirbigt.

Die iweite Art der Nervenjtringe, welde auf dem
Umiveg durd) ba3 Riidenmart und den Gremgftrang zum
Perzen gelangen, exhdhen wenn fie gereizt twevben bdie
Thitigleit ded Herzend. bv. Bezold, der diefe Wirtung
suerft egperimentell nadyivied Hat fic dedhalb bdie exci-
tirenden Nerven genannt.

Durd) die ver{djiedenen Juftinde unjered Gehirnd
wird thatjadlid) in jedem Moment ded Lebend durch Stei-
gerung oder Sdwdadung de3 einen oder de? anbderen bdie-
fer MNervencinflitffe die Thitigleit ded im PDerzen Dbefind-
licgen, automatijd wirfenden Nervenfyjtemd Dbejtimmt. Bon
diefen bdrei ver|{djiebenen Nerven Hangt alfo unmittelbar
die Haufigteit undb Stdarfe der Herzidhlige in ifhrer
unendliden Mannidjfaltigleit ab.

Gteigt dex ercitirende Cinflup vom Gehirn aud, fo
nimmt die Jabhl der Hevzjchlige zu, obne daf jedod) bie
Cnergie dber Bufammengiehungen vermehrt twiirde.

Uebertviegt ploplid) die Wirfung der Hemmenden Nex=
ven, jo bleibt Firzere ober lingere Beit dbad Pery gang
{till{tehen, ober fdhligt nur in gedehnten Paufen. Die
Cnexgie ift aber dann vevmehrt, der Perzidhlag wird
felten aber ftarf.
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Alle Cindriide auf unjere Sinne Haben im Gebixm
Grregungszuftinde, Reize, zur nothwendigen Folge. Fe
nad) dem Grad diejer Erregungen und der damit verbum-
denen Borftellungen gerathen dadurd) jeine Atome im
Sdpingungen und diefe fepen fid) fort zu den Herzmervem.
Sie tonnen bei einer erjdiitternder Gemiith5bewegung ecinen
plipliden Stillftand des Herzend veranlafjen. IRit dem
Aufhdren ded rothen Blutftromes nad) dem Gehirn tritt
aber der DBerlujt des Bewuftjeins ein, die Lhumadit
Jndem  ber $opf feined Bluted beraubt ijt, erjdjeinen
die Gefidtsziige Oleid) und eine PDienge anderer RNebem=
wittungen treten auf. Die Dauer der Thnmadyt freht
natiivlid) in BVerbindung mit der Dauer de3 Etilljtehens
bes Perzens. Je linger das CStillftehen, bdefto tiefer
die Ofnmad)t und Ddefto |dwerer ftellt fid der Hexz-
flag ivieder her, bder Anfangs unvegelmdfig szuriidtehrt
und nur langfam feinen normaten Rhythmus iieder be-
ginnt. Bei ftarfen Menjden bejdhrintt fid) eine joldye
Crregung meift auf eine Verlangjamung des Herzidlages,
wihrend fie bei einem Frdnfliden oder erfddpften Wen-
fhen zum Stilljtand fithet.

Nod) fei eciner dritten Miglichleit gedadyt, weldye
durd) den Einfluf ded Gehirns eintritt. Steigert fid) der
Reiz gleidzeitig in jenen beiden Pahnen, weldje von-den
Nervencentern zum Perzen gehen, fo fommt e3 zu jemer
ftiirmijden Bewegung, weldje {o viele unferer Heftigen und
leidenjdaftliden @emiithBaffette begleitet; dad Herz podyt
far und hdufig. €8 gibt zuerft einen Unfang3ein-
brud, bei dem a3 Pery langjam podt. Aber Dbald
bejdleunigt e3, wie ein von einem Stadjel verwunbeted
Thier feine Vewegungen und treibt dad Blut voll durd)
alfe ‘Aoern. Und in diefer Weife find eine PRenge Jwi-
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jhenftufen miglid) bon dem Sdjred, ber zur Ohnmadyt
fiibrt, von Der tiefen Trauer bi3 zur Schwermuth, die
“den Perzidlag verlangfamt, bdie Trdgheit ded Darmed
‘bedingt, die BVerdauungsthitigleit ded Emagené hemmt und
dadburd) Appetitlofigleit Herbeifiihrt.

WBei freudigen Gemiithaaffeften, bei denen bdie Pulfe
hisher {dhlagen, find ebenfall3 die Hirnregionen geveizt, und
bie Errequng ber epcitivenden und Hemmenden Nerven be-
"dingt jene vajhen und dod) vollen Schldge, weldje 3. B. bie
Qiebe Dbegleiten. Cine folde Bejdleunigung ded Hery-
fhlaged Bat einen ftarferen Bufluf ded Bluted nad) dem
®ehirn und bdie am Kopfe befindliden Theile ur Folge;

"Dad Gefidt rithet fidh und erhilt den Ausddrud dHed Be-
Hagens. Wenn man alfo fagt, daf bdie Liebe dad Hery
hisher idlagen madje, fo ift died nidht blod eine poetijdhe
" Rebeform, e ift aud) eine phyfiologifhe Wirkidteit.

Die angefiilhrien Beifpiele migen gemiigen. Sie er-
[dutern an der Hand ber thotjadlihen Forjdung bden
Bujammenhang ded Herzend mit dem Gehivn und geigen,
wie e3 zu jener hohen ethijhen Bedbeutung fommt, eldje
ihm der Spradhgebraud) aller BViolfer und aller Jeiten
beilegt. :

Nennt €8 dod) ein Didter ob feiner jympathijdhen
- Gdlage fogar:

»Dag Meifterwer? in Raum und Veit —
. Das ift dbas Herz in feinem Wallen
Das Herg in feiner Trunfenbeit.”

Jd bin am Biel. Hier jhlicpt jih dexr Ring. Die
“Reibe der medjanifden Borginge gipfelt in der Bewegung
“bed Pergend. Der RKreidlauf ded Bfuted wedt iiberall
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bie Thatigkeit der Organe. Die Crzeugung der Kraft abex
aud bem Umidpoung der Stoffe im Jnnern der lebendigen
Theile, jene Welt der Bewegungen, twelde in den Vor-
gingen der Berfepung fidh) vor unjerm Geift enthiillt, die
@umme biefer Crivterungen gehirt vor dad Forum bder
phyjiologifden CHhemie, vor Dad der Chemie im
Drganidmus.

Unfere Aufgabe war die Majdine zu gerlegen, um
ihre Medjanif am thatigen Organidmus zu begreifen.
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